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Mon  cher  et  savant  ami, 

Lorsque  nous  étions  l'un  et  l'autre  au  début  de  notre  carrière ,  je 
vous  ai  dédie  mon  premier  opuscule ,  parce  que  déjà  à  cette  époque 
vous  étiez  un  des  hommes  que  j'aimais  et  que  j'estimais  le  plus.  Un 
tiers  de  siècle  s'est  écoulé  depuis  ce  temps ,  et  ce  sont  les  mêmes  sen- 
timents qui  me  dictcait  aujourd'hui  le  nom  inscrit  en  tôte  de  cet 
ouvrage.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  en  souvenir  de  notre  vieille  et 
constante  amitié  que  je  viens  vous  offrir  encore  une  fois  le  fruit  de  mes 
travaux  :  recevez  aussi  ce  livre  comme  un  témoignage  public  de  la 
haute  valeur  ((ue  j'attache  aux  découvertes  dont  la  science  vous  est 
redevable. 
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iRTRODUCTioif.  —  Considérations  générales  sur  le  mode  de  constitution  du  Règne 
Animal  —  Tendances  de  la  Nature  dans  la  création  des  êtres  animés. 


MessiRCRs, 

§  1.  — Ces  leçons  ont  |)Our  objet  réUide  de  la  vie  et  de  ses      g^ 
instruments  dans  Tcnsemble  du  Règne  animal  ;  on  en  d'autres    *'**^- 
mots,  la  physiologie  générale  et  Vanatomie  comparée  des  êtres 
animés. 

A  mes  yeux,  la  physiologie  et  Tanalomie  sont  des  parties 
inséparables  d'une  seule  et  même  science.  Non-seulement  elles 
.se  prêtent  un  mutuel  et  nécessaire  appui,  mais  leur  but  est 
commun,  et  elles  doivent  se  confondre  sans  cesse  dans  la  pensée 
de  tous  ceux  qui,  à  l'exemple  d'Aristote,  cherchent  à  connaître 
la  nature  des  animaux.  Quel  intérêt,  en  eiïet,  le  philosophe 
trouverait-il  dans  l'étude  de  la  structure  intérieure  de  tous  ces 
êtres,  si  cette  étude  ne  se  liait,  dans  son  esprit,  à  celle  des 

fonctions  de  leurs  organes?  et  comment  pourrait-il  acquérir 
I.  i 
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(les  idées  saines  touchant  les  facullés  dont  les  corps  vivants 
sont  doués,  s'il  reslait  dans  l'ignorance  des  agents  matériels 
ou  instruments  à  Taide  des(|uels  ces  facultés  s'exercent?  Pour 
résoudre  de  pareilles  qucsiions,  il  suffit  de  les  poser  nettement, 
et,  par  cons<'u(uent,  je  ne  m'arri^terai  pas  davantage  ù  motiver 
Tunion  intime  que  je  me  propose  de  maintenir  toujours,  ici 
entre  Tinvesligatioii  des  phénomènes  de  la  vie  et  l'examen  des 
organes  (|ui  servent  à  les  |>roduire. 

§  2.  —  Ne  croyez  pas  cependant  que,  si  j'altac^he  une  si 
grande  imporhmc(î  aux  éhidcs  anatomi(pies,  c'est  parce  que  • 
j'attrihue  nu  modcd'arrangemciit  de  la  matière  doni  les  Animaux 
sont  composés  le  merveilleux  ensemhie  de  propriétés  vitales  dont 
ces  cires  sont  doués,  et  que,  suivant  les  erremcnis  de  (juelques 
écoles  physiol()gi(jues ,   je   considère    Torganisalion    comme 
étant  tout  dans  réconomie  des  corps  vivants.  Non  :  les  pro- 
priétés |)hysiologi(pies  de  l'Animal  ne  sont  |kis,  à  mon  avis,  une 
conséf|uence  <le  sa  slruclmv,  mais  la  raison  (réliT  de  celle-ci. 
Chacune  de  ces  macliines  admirahles,  en  naissant  dans  la  main 
du  Créateur,  me  seud)lc  avoir  été  appelée*  d'avance  a  exercer 
une  série  d'actes  déterminés,  et  porter  en  clic*  le  germe  de  la 
puissance  qui  la  fera  agir,  avant  «pie  d'être  pourvue  des  instru- 
ments néct»ssîures  à  rexcT(M(*e  dr^  (*ette  force.  Il  y  a  toujours 
harmonie  entre  les  fondions  et  les  organes  ;  mais  (*e  (pii  domine 
dans  l'clrc  animé  et  commande  en  (pichpie  sorte  la  nature  qui 
lui  sera  profue,  r'est  la  manière  dont  les  forces  (pi'il  met  enjeu 
doivent  s'exercer  dans  son  organisme,  et  non  la  manière  dont 
ses  organes  sont  constitués  (1  ). 

Développer  ici  viy:!>  vues,  si  contraires  aux  idées  des  matéria- 

(1)   lia  naluro  propre    de  cliaque  qui  doil  en  provenir,  mais  le  siëge 

Animal  est  fixt^e  longtemps  avant  que  de   la  Torcc  organogéniqne   qui  dé- 

celui  -  ci    ait    aucune  des  particula-  termini'ta    rédiûcation   de    cet    Cire 

rit<^s  de  structure  à  Taidc  desquelles  nouveau.  Cela  se  verra  quand  nous 

cette  nature  se  manifestera.  liC  germe  «étudierons   la    gëni'ration    des   Ani- 

n'est  pas  une  miniature  de  ranimai  maux. 
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listes,  serait  chose  prématurée,  car  ce  n'est  pas  sur  une  con* 
naissance  superficielle  de  la  Création  qu'elles  reposent.  Elles 
se  justitieront  sans  peine,  à  mesure  que  nous  avancerons  dans 
l'étude  de  la  physiologie  comparative;  mais  je  ne  vous  deman- 
derai pas  de  les  admettre  au  rang  des  vérités  démontrées,  jus- 
qu'^  ce  que  vous  ayez  vu  avec  moi  comment  chaque  animal  se 
développe  et  porte  en  lui  le  principe  du  genre  de  vitalité  propre 
n  son  espèce,  bien  avant  que  d'avoir  dans  sa  structure  rien 
qui  soit  en  rapport  avec  son  mode  d'activité  future  ou  qui 
le  distingue  d'autreâ  individus  dont  les  facultés  et  les  organes 
seront  différents.  Je  le  répète,  ce  serait  prématuré  d'insister  en 
ce  moment  sur  des  considérations  de  cet  ordre  ;  mais  il  m'a  sem- 
blé utile  de  caractériser  dès  le  début  de  cet  enseignement  la 
conclusion  générale  qui  en  sortira. 

§  â. — Les  phénomènes  que  les  corps  vivants  offriront  à 
notre  étude  sont  en  partie  des  conséquences  des  lois  de  la 
physique  et  de  la  chimie  qui  régissent  l'univers,  et  je  m'appli- 
querai à  mettre  en  évidence  ces  liens  entre  la  nature  inorga- 
nique et  les  êtres  organisés;  mais  il  en  est  d'autres  qui  ne 
trouvent  aucune  explication  dans  ces  lois  générales,  et  qui 
ne  se  produisent  que  là  où  il  y  a  vie.  On  est  donc  conduit  à  les 
considérer  comme  dépendants  d'une  force  qui  serait  propre 
aux  corps  doués  de  ce  genre  d'activité,  et  à  personnifier  en 
quelque  sorte  cette  puissance  par  une  dénomination  spéciale, 
de  la  même  manière  qu'on  le  fait  pour  les  forces  physiques 
qu'on  appelle  lumière  ou  chaleur,  par  exemple,  sans  que  cette 
désignation  implique  aucun  jugement  sur  la  nature  intime  de  ces 
agents,  et  donne  nécessairement  l'idée  ni  d'un  fluide  ni  d'un 
mouvement  vibratoire.  Ce  n'est  pas  avant  d'avoir  étudié  toutes 
les  circonstances  dans  lesquelles  le  principe  vital  se  manifeste, 
<|uc  nous  pourrons  chercher  utilement  s'il  est  possible  de  nous 
former  cjuelque  idée  de  sa  nature  et  des  lois  auxquelles  il  est 
assujetti.  Mais  je  crois  devoir,  dès  aujourd'hui,  vous  iiiettie  en 
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garde  contre  des  opinions  erronées  que  vous  rencontrerez  cer- 
tainement dans  vos  lectures.  Les  physiologistes  représentent 
souvent  la  force  vitale  comme  étant  en  opposition  avec  les 
forces  générales  de  la  nature,  et  comme  soustrayant  la  matière 
organisée  à  Tinfluence  des  puissances  chimiques  (1).  Or,  ce 
n'est  pas  de  la  sorte  que  nous  la  verrons  agir;  elle  peut  exercer 
une  influence  plus  ou  moins  grande  sur  le  jeu  des  afTmités,  et 
elle  détermine  souvent  la  production  de  composés  qui  ne  se 
forment  {)as  en  son  absence  ;  mais  cet  ordre  de  phénomènes 
n'implique  aucune  lutte  de  forces  conti*aires,  et  rappelle  seule- 
ment ce  qui  se  voit  tous  les  jours  dans  le  Règne  inorganique, 
lorsque  le  développement  des  affînités  ordinaires  de  la  chimie 
est  excité  ou  arrêté  par  l'influence  d'agents  physiques,  tels  que 
la  chaleur  ou  Télectricité.  Les  êtres  vivants  ne  sont  pas  sous- 
traits à  l'action  des  forces  générales  de  la  Nature,  mais  ils  sont 
soumis  en  même  temps  à  l'influence  de  la  vie,  qui  est  aussi  une 
force,  et  qui  leur  appartient  en  propre.  C'est  la  vie  qui  coordonne 
les  forces  chimiques  et  physiques,  de  façon  à  produire  les  phé- 
nomènes dont  les  corps  organisés  nous  offrent  le  spectacle, 
mais  elle  ne  s'y  substitue  pas  et  n'en  arrête  pas  les  eflets. 

Le  physiologiste  doit,  par  conséquent,  étudier  avec  soin  la 
série  des  réactions  chimiques  et  des  phénomènes  physiques 
dont  l'organisme  peut  être  le  siège;  niais  il  ne  faut  pas  croire 
que  dans  la  machine  animée  tout  puisse  s'expliquer  par  le  jeu 
de  ces  Ibrces,  et  je  dois  attacher  non  moins  d'importance  a  bien 
mettre  en  lumière  ce  (|ui  dépend  de  Tinfluenciî  de  la  puissance 
vitale,  i()rce  sans  la(|uelie  aucun  êti^  organisé  ne  pourrait  même 
commencer  à  exister  (2). 
piM  ^  II.  —  Deux  voies  me  sont  ouvertes  pour  vous  initier  à  la 

connaissiuicc  des  phénomènes  dont  je  vais  vous  entretenir.  Je 

(1)  Ciivicr,  Leçons  d'anatomie  corn-      tant  pluii  nécesNalrc  que  dans  ce  nio- 

IMrée,  t.  I,  p.  t?.  ment  des  idées  fort  analogues  à  ccllen 

Çl   Cet  énoncé  m*a  KvMé  d'an-     doot  je  fab  la  critique  se  produisent 


dk»  cet  lefoBf . 
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pourrais  vous  tracer  le  tableau  de  Tétat  actuel  de  la  science 
en  VOUS  parlant  de  ce  que  nous  savons,  sans  m'occuper  de 
la  manière  dont  ces  connaissances  ont  été  acquises  ;  c*est  la 


sous  nne  nouYelle  forme  et  sont  net- 
tement formnîées  par  quelques  chi- 
mistes d^un  grand  mérite.  Les  écri- 
▼ains  de  celte  école  ne  voient  dans  les 
phénomènes  de  la  yie  que  le  résultat 
des  forces  physiques  et  chimiques  qui 
régissent  la  matière  inerte  ;  ils  repous- 
sent toute  idée  de  Texistence  d*une 
force  qui  ne  se  manifesterait  que  dans 
les  êtres  vivants,  et  ils  sMmaginent 
qoe  le  moment  n^cst  pas  éloigné  où, 
d'après  les  lois  connues  des  combinai- 
sons chimiques  ou  des  phénomènes 
delà  physique  générale,  on  expliquera 
la  naissance  de  la  pensée  aussi  bien 
que  la  formation  des  êtres  organisés. 
IH>ur  montrer  jusqu'à  quel  point  cette 
pliysiologic  toute  chimique  ou  pure- 
ment mécanique  est  portée,  il  me 
suffira  de  citer  quelques  passages  du 
dernier  ouvrage  publié  sur  ce  sujet 
par  un  professeur  célèbre  de  Tune 
des  grandes  universités  de  TÂlle- 
magne,  M.  I^ehmann. 
«  Comme  on  ne  peut  guère  démon- 

■  trer  Texlstence  d'une  force  dite 
>  tn7a/e ,  appartenant  exclusivement 
»  aux  corps  organisés,  tous  les  phéno- 

•  mènes  propres  aux  êtres  vivants 

■  doivent  pouvoir  s'expliquer  par  les 

■  lois  de  la  physique  et  de  la  chimie  : 

■  ces  lois  seules  nous  donneront  la 

■  clef  des  phénomènes  de  la  vie  ;  aussi 
»  dans  un  avenir  peu  éloigné,  la  phy- 

•  siologie  animale  sera-t-elle  entière- 


»  ment  réduite  aux  seuls  principes  de 
»  physique  et  de  chimie  (a).  » 

Dans  un  autre  passage  du  même 
livre,  M.  Lehmann  assimile  le  jeu  du 
système  nerveux  à  Faction  d&s  mus- 
cles ou  au  travail  sécrétoire  des 
glandes,  et,  dans  le  chapitre  traitant 
des  forces  et  lois  des  mouvements 
organiques  (6),  il  s'explique  plus  com- 
plètement, et  assure  que  l'hypothèse 
d'une  force  vitale  n'est  rien  moins 
que  logique  ;  puis,  un  peu  plus  loin, 
parce  que  le  bichromate  d'ammo- 
niaque, sous  l'influence  de  la  cha- 
leur, donne  naissance  à  un  corps  dont 
la  forme  rappelle  celle  des  feuilles  de 
thé,  il  pense  que  le  développement  du 
poulet  dans  l'intérieur  de  l'œuf  (et  par 
conséquent  la  génération  de  tous  les 
êtres  vivants  animés  ou  inanimés) 
dépend  de  forces  du  même  ordre,  et 
doit  rentrer  dans  le  domaine  exclusif 
de  la  physique  et  de  la  chimie  (c). 

Un  autre  physiologiste,  à  qui  l'on 
doit  un  travail  intéressant  sur  les 
fonctions  du  système  nerveux,  a  im- 
primé dernièrement  dans  \cs  Archives 
de  Millier,  que  bientôt  sans  doute  la 
psychologie  ne  sera  plus  qu'une  bran- 
che de  la  mécanique  {d). 

La  large  part  que  je  me  propose 
d'accorder  ici  à  l'étude  des  phéno- 
mènes physiques  et  chimiques  dont 
les  êtres  vivants  sont  le  siège  m'im- 
posait  le  devoir  de   prémunir  mes 


(a)  Précit  de  chimie  phytiologique  animale ,  par  Lehmann,  traduit  de  l'aHcmand  par  M.  Drion. 
Parii,  18S5.  p.  7. 
(ft)  Lcinnann,  Op.  cit.,  p.  294. 
{e)  Lehnumn,  Op.  cit.,  p.  298. 
{ijVtnk,  Ueber  die  Himfunetion  {UiiWer't  Archiv  fur  AnaUmie  und  Physiologie,  1851,  p.  385). 
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marche  suivie  d'ordinaire  dans  nos  écoles,  et  elle  a  Tavanfage 
de  la  concision  et  de  la  force.  Ou  bien  je  puis  arriver  au  môme 
but  en  vous  faisant  assister  aux  découvertes  successives  à  Taide 


auditeurs  contre  les  exagérations  aux- 
quelles cette  étude  a  pu  conduire  quel- 
ques esprits  d*élite.  Du  reste,  c'est  seu- 
lement après  avoir  traité  de  Torigine  et 
du  développement  des  animaux,  quMl 
me  sera  possible  de  discuter  à  fond  les 
questions  que  je  viens  de  soulever.  Je 
me  bornerai  donc  h  ajouter  ici  que  les 
idées  développées  dans  cette  leçon  ne 
sont  pas  en  désaccord  avec  les  opi- 
nions de  tous  les  chimistes.  Ainsi 
M.  Dumas,  dans  les  beaux  travaux 
qu'il  a  faits  en  commun  avec  lYévost 
sur  la  génération,  pose  en  fait  qu'il 
existe  chez  les  animaux  deux  ordres 
de  phénomènes  dont  les  uns  sont  sus- 
ceptibles d'une  explication  purement 
pliysique  et  dont  les  autres  supposent 
un  principe  immatériel  (a). 

Je  citerai  aussi  à  l'appui  de  ces  vues 
le  passage  suivant  emprunté  aux  écrits 
d'un  autre  chimiste  dont  l'opinion  fait 
également  autorité  dans  la  science. 

Après  avoir  dit  que  c'est  principa- 
lement à  la  chimie  qu'il  appartient 
d'expliquer  les  transformations  que  les 
êtres  organisés  font  subir  à  la  matière 
des  aliments  qu'ils  puisent  au  dehors 
pour  se  les  assimiler,  M.  Chèvre ul 
ajoute  :  «  Mais  je  amviens  que  tous  les 
»  phénomènes  de  la  respiration,  de  la 
»  circulation,  des  sécrétions,  de  la  di- 
•  gestion  et  de  l'assimilation  seraient 
»  expliqués  par  les  sciences  mécaui- 
»  ques,  physiques  et  chimiques,  que 
»  vraisemblablement  nous  ne  ocrions 
»  guère  plus  avancés  que  nous  le 
«  sommes  sur  la  cause  première  de 


»  la  vie  ;  car  si  ces  phénomènes  sont 
n  réellement  des  effets  dont  les  causes 
»  prochaines  rentrent  dans  le  domaine 
»  des  sciences  que  nous  venons  de 
»  nommer,  il  est  évident  qu'il  y  a  au 
»  delà  une  cause  plus  générale,  dont 
»  l'effet,  réduit  à  l'expression  la  plus 
»  simple,  se  révèle  dans  le  développe- 
»  ment  progressif  du  germe  et  de 
»  l'être  qui  en  provient;  et  ici  je 
»  n'examine  pas  la  question  de  la 
n  préexistence  du  germe  ou  de  son  ori- 
»  gine  par  épigénie.  C'est  bien  effecti- 
»  vement  la  puissance  qu'a  le  germe 
»  de  se  développer  peu  à  peu  aux  dé- 
»  pens  du  monde  extérieur,  de  nia- 
it nière  à  représenter  l'être  dont  il 
»  émane  et  à  reproduire  des  êtres  sem- 
n  blables  à  lui  ;  c'est  cette  puissance, 
»  dis-je,  dont  l'action  nous  échappe 
»  à  son  origine,  et  ne  se  manifeste  k 
n  nos  sens  que  quand  le  germe  appa- 
»  ralt  déjà  comme  corps  organisé,  qui 
»  est  le  fait  capital  de  l'organisation,  le 
n  mystère  de  la  vie.  Car  l'être  vivant 
»  ne  peut  se  développer  avec  la  con- 
»  stance  que  nous  observons  dans  sa 
»  forme  et  les  fonctions  de  ses  or- 
»  ganes,  sans  qu'il  y  ait  une  harmonie 
n  préalable  entre  toutes  ses  parties  et 
n  les  conditions  extérieures  où  son 
»  existence  est  possible  ;  par  consé- 
»  qucnt,  sans  que  toutes  les  forces 
»  auxquelles  nous  rapportons  immé- 
»  diatement  les  phénomènes  de  la  vie 
»  soient  balancées  dans  leurs  opposi- 
I)  lions,  coordonnées  dans  leurs  actes 
»  successifs,  de  manière  à  concourir 


(a)  Xouvelle  théorie  de  là  génération,  i^ar  MM.  Prévost  et  OunuB  (  AnnaUt  iet  tciencii  nafu- 
relle9,  iHi4.  t.  I,  p.  3). 
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(Ies<|nelle8  la  science  physiologique  de  nos  jours  s'est  lentement 
constituée;  vous  montrer  comment  chaque  vérité  acquise  a 
conduit  à  une  vérité  nouvelle,  et  dire  comment  chaque  grand 
résultat  a  été  préparé  avant  que  d'apparaître  aux  yeux  de 
rhonime  de  génie  qui  y  a  attaché  son  nom,  parce  qu'il  l'a  posé 
sur  des  bases  solides. 

Cette  méthode  d'exposition  vous  paraîtra  peut-être  longue  et 
parfois  fatigante  ;  mais  j'ai  la  ferme  conviction  de  sa  supériorité 
lorsqu'il  s'agit,  non-seulement  d'instruire  de  jeunes  étudiants, 
mais  de  former  des  investigateurs  destinés  à  venir  à  leur  tour 
reculer  les  bornes  de  la  science.  Pour  vous  apprendre  à  marcher 
dans  la  voie  des  découvertes,  je  ne  saurais  mieux  faire,  ce  me 
semble,  que  de  vous  dire  comment  nos  devanciers  en  physio- 
logie ont  été  conduits  à  découvrir  tout  ce  que  nous  savons. 

Ces  considérations  d'utilité  pratique  auraient  pu  suffire 
pour  déterminer  mon  choix;  mais  les  raisons  dont  je  viens 
de  parler  ne  sont  pas  les  seules  qui  me  portent  à  préférer 
la  méthode  d'exposition  historique  et  progressive.  C'est,  à  mon 
avis,  un  spectacle  plein  d'intérêt  et  d'enseignements  utiles  que 
celui  du  développement  graduel  d'une  science,  des  progrès  de 
l'esprit  humain  dans  la  recherche  du  vrai,  et  des  efforts  con- 
tinus sans  lesquels  aucune  conquête  importante  ne  saurait  s'effec- 
tuer. C'est  une  erreur  de  croire  qu'une  science  quelconque  ait 


■  toutes  vers  un  but  unique.  Eh  bien, 

■  il  est  évident  pour  moi  que  ce  qui 

■  distingue  essentiellement  le  corps 
B  organiste  du  corps  brut,  ce  nW  pas 
»  la  nature  des  forces  auxquelles  nous 

•  rapportions  immédiatement  les  phé-^ 
B  nomènes  de  la   vie,   mais  bien  la 

•  cause  première  du  balancement  mu- 
»  fuel  de  ces  forces  et  de  leur  coordi- 

•  Dation  pour  maintenir  la  vie  dans 

•  un  assemblage  de  molécules  assu- 


»  jetties  à  une  forme  déterminée,  sus^ 
ti  ceptil)le  d^accroissement  régulier  aux 
n  dépens  du  monde  extérieur^  En  dé- 
n  fmitive,  je  n'ai  jamais  aperçu  aussi 
»  clairement  qu'aujourd'hui  combien 
»  il  y  aurait  peu  de  raison  à  suppo-* 
n  ser  que  celui  qui  aurait  eipliqué 
»  la  digestion,  l'assimilation,  la  respi- 
»  ration,  la  circulation  et  les  sécré- 
»  tions,  serait  en  état  d'expliquer  la 
»  vie  (a).  » 


(a)  Aipendict  au  sLciéme  Mémoire  des  Reclierchtt  chimiquet  iur  la  Uinturet  par  M.  Clievrettl 
(  Mémoires  d€  l'AcadémU  det  iciettces,  1853,  t.  XXIII,  p.  32). 
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atteint  Tàge  viril  dès  sa  naissance,  et  soit  sortie  du  cerveau  deTin- 
vcnteur  armée  de  pied  en  cap,  comme  la  Minerve  de  la  poésie 
antique.  Chaque  question  s'est  mûrie  lenlement;  et  si  c'est  pour 
tous  une  lûche  ingrate  et  fastidieuse  que  de  rappeler  la  longue 
série  des  opinions  fausses  ou  incertaines  dont  elle  a  pu  être 
l'objet,  c'est  au  contraire  une  œuvre  uliie  et  pleine  de  charmes 
(au  moins  pour  celui  qui  l'entreprend)  que  de  montrer  comment 
la  lumière  s'est  faite.  En  voyant  la  manière  dont  la  science  s'est 
constituée  et  a  grandi  peu  a  peu,  on  en  saisit  mieux  l'esprit  et  les 
métliodes  ;  on  apprend  à  connaître  les  hommes  aussi  bien  que 
les  choses,  et  l'on  s'inspire  d'un  juste  respect  pour  les  travaux 
des  investigateurs  de  la  Nature,  lors  même  que  les  fruits  de  leur 
labeur  n'auraient  pas  encore  apparu  ;  car  dans  cette  étude  on 
rencontre  maints  exemples  de  faits  qiii,  restés  longtemps  stériles 
et  négligés,  sont  deveiuis  tout  à  coup  le  germe  d'une  grande 
découverte  lorsque  le  moment  était  arrivé  pour  en  comprendre 
la  portée,  et  qu'un  homme  de  génie  était  venu  y  apposer  son 
cachet. 

En  traitant  de  chacun  des  points  dont  l'étude  doit  nous  occu- 
per ici,  je  présentei^ai  donc  une  histoire  succincte  des  progrès 
réels  de  cette  partie  de  la  science,  et  l'on  remarquera  bientôt, 
je  pense,  qu'en  suivant  de  la  sorte  l'ordre  chronologique  des 
découvertes  qui  sont  connexes,  je  suivrai  en  même  temps  Tordre 
logique  des  idées;  car  les  connaissances  acquises  ù  une  époque 
sont  toujours  les  préliminaires  naturels  et  souvent  nécessîiires 
des  découvertes  qui  vont  surgir,  et  l'enchaînement  des  faits 
dont  une  science  s'enrichit  successivement  est  d'ordinaire  en 
accord  avec  les  relations  que  ces  faits  doivent  conserver  dans 
notre  esprit. 

Ce  n'est  ni  des  erreurs  des  observateurs,  ni  des  opinions 
contraires  des  écrivains,  que  je  me  propose  de  vous  entretenir; 
c'est  le  récit  des  conquêtes  réelles  de  la  science  physiologifjue 
que  je  viens  vous  faire. 
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Je  VOUS  indiquerai  ainsi,  en  passant,  les  sources  où  nous 
«levons  puiser  pour  compléter  nos  études  ;  car,  dans  un  cours 
connue  celui-ci,  le  professeur  doit  bien  se  garder  de  vouloir 
tout  dire,  et  il  doit  désirer  surtout  enseigner  à  apprendre. 

Je  m'appliquerai  aussi  à  mettre  en  lumière  les  consé* 
quences  à  déduire  des  faits  (|ue  nous  fournissent  l'observa- 
tion ou  Texpérience,  et  à  coordonner  ces  faits  de  manière  a 
en  former  un  ensemble  que  Tesprit  a(»ccple.  Par  conséquent, 
à  la  narration  des  découvertes  viendront  se  mêler  nécessaire- 
ment la  discussion  des  résultats  cjui  en  découlent  et  rexjiosé 
des  théories  à  Taide  desquelles  on  groupe  les  faits  et  Ton  for- 
mule les  idées  générales  qui  les  résument. 

Dans  quelques  écoles  de  physiologie,  on  professe  un  grand 
dédain  pour  les  vues  de  Tcsprit,  et  Ton  répète  h  chaque  instant 
r|un  les  faits  seuls  ont  de  Timportance  dans  la  science;  que  le 
philosophe  véritable  doit  se  borner  à  les  enregistrer.  Mais  c  est 
là  encore,  ce  me  semble,  une  grave  erreur.  Une  pareille  pensée 
serait  excusable  chez  un  ouvrier  obscur  qui,  employé  sans 
relâche  a  tailler  dans  le  sein  de  la  terre  les  matériaux  d'un  vaste 
«lifice,  croirait  que  le  rôle  de  Tarchitecte  ne  consiste  qu'à 
entasser  pierre  sur  pierre,  et  ne  verrait  dans  le  plan  tracé 
d'avance  par  le  crayon  de  l'artiste  qu'un  jeu  de  son  imagina- 
tion, irtie  fantaisie  inutile.  Mais  l'ouvrier  carrier  lui-même,  s'il 
ne  restait  pas  dans  son  souterrain,  et  s'il  voyait  tous  les  blocs 
informes  qu'il  en  a  tirés  se  réunir  sous  la  main  du  maître 
|K)ur  constituer  le  Parthénon  d'Athènes  ou  le  Colisée  de  Home, 
comprendrait  que  la  science  de  l'architecte  a'est  pas  une  science 
inutile,  lors  même  que  le  monument  créé  par  son  génie  ne 
devrait  avoir  qu'une  durée  éphémère,  et  que  les  débris  de  l'cdi- 
llce  tonihé  en  ruines  ne  serviraient  plus  tard  que  de  matériaux 
|)our  des  constructions  nouvelles.  Il  en  est  de  même  pour  les 
théories  dans  la  science  :  ce  sont  elles  qui  y  donnent  la  forme  et 
le  mouvement  ;  qui  servent  de  lien  entre  les  faits  dont  la  réu- 
1.  2 
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nion  en  faisceaiLx  est  une  des  conditions  de  leur  eniploi  utile  ; 
(|ui  guident  et  excitent  les  explorateurs  dans  la  voie  des  décou- 
vertes. La  chimie  moderne  est  là  pour  attester  l'utilité  des  théo- 
ries, bien  que  ces  créations  de  l'esprit  soient  destinées  le  plus 
souvent  à  ne  durer  que  peu  de  temps,  et  doivent  tomber  dès 
qu'elles  se  trouvent  en  désaccord  avec  les  résultats  fournis  par 
l'observation  des  choses.  Exclure  les  vues  théoriques  de  l'his- 
toire des  phénomènes  de  la  vie,  serait  priver  les  sciences  natu- 
relles d'un  élément  qui  leur  est  nécessaire,  et,  dans  les  études 
auxquelles  je  vais  me  livrer  avec  vous,  je  ne  crois  pas  devoir 
négliger  l'usage  de  leviers  aussi  puissants,  tout  en  m'appliquant 
à  n'en  faire  qu'im  sage  emploi  (1). 

Il  me  semblerait  inutile  d'appeler  votre  attention  sur  la  dis- 


(1)  Pour  montrer  que  je  n*exagère 
pas  les  tendances  dont  il  m'a  paru 
nécessaire  de  faire  ici  la  critique,  il 
me  suffira  de  citer  quelques  lignes 
du  résumé  par  lequel  un  professeur 
illustre  du  Collège  de  France  terminait 
son  cours  de  physiologie  à  Tépoque 
où  je  commençais  mes  leçons  à  la 
Sorbonne. 

«  La  découverte  bien  constatée  d*un 
n  fait,  disait  Magendie,  est  plus  pré- 
»  cieusc  pour  moi  que  les  rapproche- 
»  ments  les  plus  brillants,  rapproche- 
»  menls  qui  d'ailleurs  ne  servent  à 
»  rien,  ne  mènent  à  rien  qu\^  faire 
»  ressortir  le  mérite,  le  talent  oratoire 
M  du  professeur.  »  {Leçons  sur  les 
phénomènes  physiques  de  la  t;t>,  par 
Magendie,  t.  IV.  p.  391.) 

Du  reste,  tout  en  m'élevant  contre 
une  tendance  qui  me  semble  mauvaise, 
je  croirais  manquer  à  la  justice,  si  je 
ne  saisissais  pas  la  premit^^re  occasion 
pour  offrir  un  tribut  dVIoges  à  Tex- 
périmentateur  habile  et  infatigable 
dont  je  viens  de  rappeler  les  opinions. 
Magendie  a  rendu  de  grands  services 


à  la  science,  non-seulement  par  les 
nombreuses  découvertes  dont  il  a  en- 
richi la  physiologie,  mais  aussi  par  la 
grande  Impulsion  qu'il  a  su  donner  à 
Texamen  direct  et  sévère  des  phéno- 
mènes de  la  vie.  Il  était  remarquable 
pour  rindépendance  de  son  esprit  ;  il 
faisait  une  guerre  incessante  à  ces 
mots  scolastiques  sous  lesquels  on  dé- 
guise trop  souvent  notre  ignorance  de 
la  nature  des  choses  ;  et  il  ne  se  las- 
sait pas  de  proclamer  la  nécessité  du 
secours  de  la  chimie  et  de  la  physique 
dans  l'étude  des  fonctions  vitales.  Son 
nom  reviendra  fréquemment  dans  le 
cours  de  ces  leçons,  et  ses  travaux 
sont  trop  nombreux  pour  que  je  puisse 
en  donner  ici  une  liste  ;  mais  j'ajou- 
terai qu'on  lui  doit  la  démonstration 
du    fait    important  de    l'absorption 
veineuse  ef  de  belles  expériences  sur 
les  fonctions  du  système  nerveux.  Il 
débuta  dans  la  voie  des  recherches 
vers  1809,  et,  après  avoir  siégé  pen- 
dant trente-quatre  ans  à  l'Académie 
des  sciences,  il  mourut  à  Paris,  en 
1855. 
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tinction  que  quelques  auteurs  modernes  ont  cherché  à  établir 
entre  la  physiologie  qu'ils  appellent  expérimentale  et  la  physio- 
logie (l'observation  ;  la  science  doit  mettre  à  son  service  tous  les 
moyens  d'investigation,  et  elle  Ta  toujours  fait.  Pour  décou- 
vrir ce  qui  est,  elle  a  eu  recours  a  l'observation,  c'est-à-dire  à 
la  constatation  des  faits  qui  existent  sans  que  nous  les  ayons  fait 
naître,  et  à  l'expérimentation  ou  étude  des  faits  dont  nous  déter- 
minons la  manifestation;  l'observation  et  l'expérience  sont 
deux  instruments  que  la  main  du  physiologiste  a  toujours 
maniés  et  qui  lui  sont  également  nécessaires.  Les  moyens 
d'étude  que  les  sciences  physiques  lui  fournissent  aujourd'hui 
sont,  il  est  vrai,  plus  puissants  et  plus  utiles  que  ceux  dont  dis- 
posaient nos  pères;  mais  la  physiologie  expérimentale  n'est 
nouvelle  que  de  nom,  et  pour  la  supposer  d'origine  toute 
récente,  il  faut  ignorer  ce  que  la  science  doit  à  nos  devanciers. 

En  étudiant  ici  les  phénomènes  et  les  instruments  de  la  vie, 
je  n'aurai  à  m'occuper  que  de  la  physiologie  et  de  Tanalomie 
des  animaux.  J'avouerai  volontiers  mon  impuissance  à  traiter  de 
l'ensemble  de  la  physiologie  générale^  qui  a  pour  domaine  la 
Création  organique  tout  entière,  et  doit  embrasser  tout  ce  qui 
est  connu  dans  l'histoire  de  la  vie  chez  les  plantes  et  les  ani- 
maux :  je  ne  pourrais  vous  parler  avec  confiance  de  ce  qui  est 
du  ressort  de  la  botanique,  car  on  ne  parle  utilement  que  de  ce 
qu'on  connaît  bien,  et  un  professeur  de  la  Faculté  de  Paris  ne 
doit  pas  être  seulement  l'écho  des  paroles  d'autrui. 

Mais  sans  sortir  des  attributs  de  ma  chaire,  j'ai  un  vaste 
champ  à  explorer.  Pour  remplir  ma  lâche,  je  ne  dois  |)as  me 
borner  à  l'étude  des  phénomènes  et  des  instruments  de  la  vie 
chez  un  animal  en  particulier  :  ce  n'est  pas  la  physiologie  de 
l'homme  éclairée  par  des  expériences  faites  sur  les  animaux 
qui  doit  nous  occuper  exclusivement,  comme  cela  arrive  lors- 
qu'on traite  de  cette  science  en  vue  de  ses  applications  a  la  mé- 
decine ;  c'est  la  physiologie  des  êtres  animés  en  générdl,  depuis 
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les  plus  simples  jusqu'aux  plus  parfaits.  Je  dois  surtout  vous 
montrer  comment  les  grandes  manifestations  de  la  vie  se  modi- 
fient dans  le  Règno  animal  tout  entier;  comment  les  inslruments 
variés  que  la  nalunî  a  mis  en  usage  concourent  a  rcxercice  des 
facultés  dont  ces  ctros  sont  doués,  et  tracer  le  tableau  de  ce 
qu'il  importo  le  plus  de  coimaître  dans  rensemble  de  la  Création 
animée,  œuvre  la  |)lus  merveilleuse  de  toutes  les  œuvres  de  Dieu, 
où  chaque  chose  cependant  est  une  merveille  aux  yeux  de  celui 
qui  sait  voir. 

Pour  remplir  luette  tAcho,  je  me  propose  d'étudier  successive- 
ment toutes  les  grandes  fonctions  vitales  dans  le  Règne  animal 
tout  entier  (1  ).  Je  ne  m'arrêterai  pas  sur  les  prolégomènes  que  les 
physiologistes  placent  d'ordinaire  en  tète  de  leurs  livres,  mais 
qui  devraient,  ce  me  semble,  en  être  plutôt  le  chapitre  final.  J'en- 
trerai donc  presque  inmiédiatement  dans  le  co^ur  du  sujet  dont 
nous  avons  à  nous  occuper  ;  mais  avant  d'aborder  l'histoire  des 
actes  physiologiques,  il  me  (>arait  utile  de  dire  quelques  mots 
sur  les  lois  qui  semblent  avoir  régi  la  Création  animale  (3). 


Divenilë 
des  élres. 


Bes  ceodaaeea  d«  la  IVatvre  dans  la  coastltatlaa  des  aalmaax. 

S  5.  —  Lorsque  le  i)hysiologiste  porte  les  yeux  sur  les  ani- 
maux innombrables  qui  peuplent  la  surface  do  la  terre  ou  qui 
vivent  dans  le  sein  des  eaux,  et  que,  sans  s'arrêter  aux  diffé- 


(1)  Le  nombre  des  le<;on»  dont  se 
compose  le  cours  semestriel  de  phy- 
siologie et  d'anatomie  comparée  de  la 
h>iciilté  des  sciences  ne  me  permet 
pas  de  nrélendre  (également  sur  l'his- 
toire  de  touies  les  fonctions;  mais 
chaque  année  je  traite  assez  longue- 
ment d'une  pariie  de  ce  vaste  sujet, 
sauf  h  ne  présenter  qu'une  esquisse 
rapide  du  reste,  et,  tout  en  satisfais<mt 
aax  exigences  des  programmes  de 
renseignement  universitaire,  je  puis 


de  U  sorte  approfondir  tour  à  tour  les 
diverses  parties  de  la  science.  C*est  la 
réunion  des  leçons  principales  ainsi 
réparties  dans  une  série  de  cinq  ou  six 
cours  que  je  me  propose  de  publier 
dans  cet  ouvrage. 

(2)  J*ai  développé  ces  vues  dans  un 
ouvrage  sur  les  tendances  de  la  Nature 
dans  la  constitution  du  l\ègne  animal, 
publié,  il  y  a  quelques  années,  sous 
le  titre  d* Introduction  à  la  Zoologie 
générale  (1851). 
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renées  exlérieures  dont  il  est  d'abord  frappé,  il  observe  la 
manière  dont  la  vie  se  manifeste  chez  tous  ces  êtres,  et  le  mé- 
canisme de  leur  organisation,  son  espril  reste  étonné  à  la  vue 
de  la  diversité  presque  infinie  qu'il  y  remarque.  Les  condi^ 
lions  d'existence  varient,  les  ii^eultés  diffèrent,  les  instruments, 
lors  même  qu'ils  sont  affectés  à  des  usages  analogues,  ne  se 
ressemblent  pas  toujours,  et  les  diflerences  anatomiques  ou  phy* 
siologiques  se  rencontrent,  non*seulement  d'espèce  à  espèce, 
mais  entre  les  divers  individus  d'une  même  espèce,  et  jusque 
dans  le  même  individu,  a  diverses  époques  de  son  existence.  Le 
premier  caractère  de  la  grande  Création  ^^oologique  semble 
être  en  effet  la  diversité  des  produits. 

Mais  lorsqu'on  vient  à  étudier  avec  plus  d'attention  l'en*       toi 

d'écononiid. 

semble  du  Règne  animal,  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  la 
Nature,  tout  en  satisfaisant  si  largement  à  la  loi  de  la  divei^ité 
des  organismes,  obéit  aussi  à  une  loi  d économie;  elle  n'a  pas 
mis  en  usage  toutes  les  combinaisons  physiologiques  possibles, 
et  se  montre  d'autant  plus  sobre  d'innovations  que  celles-ci  ont 
plus  d'importance.  Il  semble  aussi  qu'avant  d'avoir  recours  à 
des  ressources  nouvelles  pour  varier  ses  produits,  elle  ait  voulu 
épuiser  en  quelque  sorte  chacun  des  procédés  qu'elle  avait  mis 
en  usage  pour  obtenir  ces  dissemblances,  et  autant  elle  se 
montre  prodigue  de  variétés  dans  les  œuvres  de  la  Création , 
autant  elle  parait  économe  dans  les  moyens  à  l'aide  desquels 
s'obtient  cette  richesse  de  résultats. 
S  6.  —  Parmi  les  causes  qui  déterminent  les  diflerences  phy-     oegrëi 

...  jai  «»*j  l'i'^*  perfection 

Siologiques  dont  les  animaux  nous  oflrent  des  exemples  si  mul-      vari<^. 
ti[)liés,  l'une  des  plus  puissantes  est  Yinégalité  dans  le  degré  de 
perfectionnement  auquel  ces  êtres  arrivent. 

Tous  les  animaux  sont,  il  est  vi^ai,  également  bien  con- 
slitui's  pour  remplir  le  rôle  qui  leur  est  assigné  dans  le 
vaste  ensemble  de  la  Création,  et,  ù  ce  point  de  vue ,  on 
IMujt  dire  avec  Cuvier  qu'ils  sont  tous  également  parfaits  dans 
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leur  espèce  (1);  mais  ce  rôle  est  loin  d'avoir  toujours  la  même 
étendue  et  la  même  importance.  Chez  les  uns  ,  les  résultats  du 
travail  |)hysiologique  sont  faibles,  obscurs  et  grossiers  ;  les  actes 
varient  peu  et  sont  d'une  simplicité  extrême  ;  la  puissance  vitale 
ne  s'exerce  que  dans  une  sphère  étroite,  et  elle  s'éteint  promp- 
tement.  Chez  d'autres,  au  contraire,  les  fonctions  se  multi- 
plient à  un  haut  degré  ;  la  vie  se  complique  et  se  prolonge  ;  les 
facultés  grandissent,  et  le  jeu  de  l'organisme  s'effectue  avec  non 
moins  de  précision  que  de  puissance.  En  réalité,  les  animaux  sont 
donc  très  inégalement  dotés  :  les  uns  sont  supérieurs  aux  autres 
sous  le  rapport  physiologique;  et  comme  les  fonctions  des  êtres 
vivants,  de  même  que  le  travail  d'une  machine  inanimée,  sont 
nécessairement  en  relation  avec  leur  structure,  il  en  résulte  que 
les  animaux  diffèrent  aussi  entre  eux,  par  des  degrés  divers 
dans  le  perfeclionnement  de  leur  organisme.  Pour  donner 
la  preuve  de  cette  supériorité  relative  des  uns  sur  les  autres, 
il  suffit  en  effet  de  nommer  ensemble  l'Huître,  le  Colimaçon  ou 
le  Poulpe,  les  Poissons,  le  Lièvre,  le  Chien  et  le  Singe. 

Cette  cause  de  diversité  se  révèle  dans  les  individus  d'mie 
même  espèce  aussi  bien  que  dans  les  espèces  comparées  entre 
elles,  et  se  reconnaît  encore  dans  les  modifications  que  chaque 
individu  subit  pendant  le  cours  de  son  existence. 

I^  perfectionnement  inégal  des  organismes  est  donc  bien  un 
des  caractères  de  la  Création  zoologique;  et  quoique  les  ani- 
maux ne  forment  pas,  comme  le  voudraient  quelques  philo- 
sophes, une  série  naturelle,  une  sorte  de  chaîne,  depuis  les 
plus  simples  jusqu'aux  plus  parfaits,  il  existe  entre  ces  termes 
extrêmes  une  multitude  d'intermédiaires,  et  (î'cst  avec  raison 
qu'en  les  comparant  sous  le  rapport  physiologicpie,  le  natura- 
liste appelle  les  uns  des  animaux  supérieurs,  les  autres  des  ani- 
maux plus  ou  moins  dégradés,  ou  animaux  inférieurs. 

(1)  Voyei  Duvernoy,  Leçons  sur      nisés  ^  pro fessées  au  Collège  de  Franrr^ 
Vhisloire  naturelle  des  corps  orga-      1839,  1*'  fascicule,  p.  â. 
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Nous  aurons  à  étudier,  par  la  suite,  les  divers  phénomènes 
de  la  vie  à  chacun  de  ces  degrés  du  perfectionnement  des  orga- 
nismes ;  mais  dès  ce  moment  nous  devons  chercher  par  quel 
genre  de  procédés  ces  résultats  ont  été  obtenus. 

§  7.  —  La  supériorité  relative  d*un  être  vivant,  de  même  que  j,  SjJUiS^riié. 
celle  d^une  machine  inanimée,  peut  dépendre,  soit  de  la  puissance 
d*action  dont  il  est  doué,  soit  de  la  perfection  plus  grande  avec 
laquelle  ses  organes  fonctionnent.  En  eifet,  dans  Torganisme, 
ainsi  que  dans  le  travail  de  nos  usines,  la  quantité  des  pro- 
duits est  indépendante  de  la  qualité  de  ces  mêmes  produits,  et 
rimportance  des  résultats  obtenus  est  soumise  à  deux  condi- 
tions distinctes  :  à  la  grandeur  des  forces  mises  en  jeu,  et  à  la 
manière  dont  ces  forces  sont  appliquées.  La  supériorité  d'un 
animal,  par  rapport  à  ceux  auxquels  on  le  compare,  peut  donc 
tenir  à  Tune  ou  à  Tautrede  ces  causes  :  à  l'intensité  plus  grande 
de  la  puissance  vitale,  ou  à  un  meilleur  emploi  de  la  force 
dépensée. 

Or,  le  corps  d'un  animal  se  compose  toujours  d'un  assem-  J"J*"** 
blagc  de  parties  distinctes  qui,  en  fonctionnant,  contribuent, 
chacune  pour  sa  part,  a  la  production  de  l'ensemble  des  phé- 
nomènes par  lesquels  la  vie  de  l'individu  se  manifeste.  11  est 
donc  évident  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  somme  des 
forces  dont  cet  organisme  dispose  doit  être  proportionnelle  au 
iMMnbre  des  éléments  physiologiques  qui  concourent  à  le  former, 
d  il  est  non  moins  évident  que,  toutes  choses  étant  encore 
égales  d'ailleurs,  ce  nombre  doit  être  en  rapport  avec  le  volume 
(lu  corps  ainsi  composé. 

L'influence  du  volume  d'un  organe  ou  inslruincnt  physio- 
logique sur  la  quantité  des  produits  qu'il  peut  fournir,  ou, 
pour  em[)loyer  ici  le  langage  de  la  technologie,  l'influence 
(le  la  masse  des  matières  mises  en  jeu  sur  le  rendement  de  la 
inachine  que  ces  matières  constituent  est  facile  î\  comprendre 
et  il  constater. 
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RëpétiUoiw 
urgaoiquM. 


^.     Lo»  ^  8.  —  Le  procédé  le  plus  simple  n  l'aide  (liiqiiel  la  snpé- 

riorilc  physiologique  puisse  s  obtenir  doit  donc  consister  dans 
Taugmentation  du  volume  du  corps  vivant  tout  entier  ou  de  ses 
pallies  les  plus  importantes.  Et  en  etïet,  nous  verrons  que  tout 
être  organisé  n'arrive  à  son  état  parfait  qu'après  avoir  grandi 
de  la  sorte  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  La  loi  d'ac- 
croissement est  une  loi  générale  dans  les  deux  règnes  de  la 
Création  organique,  et,  lorsque  Ton  compare  entre  eux  les  ani- 
maux arrivés  au  terme  de  leur  développement,  on  voit  que 
les  espèiîcs  de  grande  taille  sont  toutes  des  espèces  élevées  en 
organisation,  tandis  que  les  êtres  les  plus  dégradés  sont  restés 
au  nombre  des  plus  petits. 

Ici  la  loi  d'économie  dont  il  a  déjà  été  question  se  montre  de 
nouveau  ;  car,  pour  obtenir  aux  moindres  frais  cet  accroissement 
dans  le  nombre  des  instruments  physiologiques  de  Torganisme, 
la  Nature  a  recours  î\  la  répétilion  de  |)arlies  déjà  existantes  ; 
elle  se  copie  elle-même,  et  elle  se  borne  à  multiplier  les  parties 
similaires. 

§  9.  —  Mais  cette  cause  de  supériorité  ne  suflit  pas  à  faire 
naître  toute  la  diversité  que  le  Règne  animal  nous  offre  sons  ce 
rapport,  et  ce  qui  contribue  à  donner  aux  êtres  animes  un  rang 
plus  ou  moins  élevé,  c'est  la  qualité  bien  plus  que  la  quantité 
des  produits  de  la  machine  vivante.  Or,  dans  les  cn»ations  de  la 
Natua»,  de  même  que  dans  Tindustrie  des  liommes,  c'est  surtout 
par  la  division  du  travail  que  ce  perfectionnement  s'obtient  1 1). 

Dans  les  sociétés  naissantes,  chaque  honnne  est  obligé  de 
[)Ourvoir  directement  aux  nombreux  besoins  dont  il  est  sans 


Division 
du  travail. 


(1)  Ce  principe  de  pliy.siologie  g^  • 
nérale ,  qui  aujourd'hui  est  adopté 
par  presque  tous  les  zoologistes,  a  M 
formulé  pour  la  première  fois  dans  un 
article  sur  Vorijanisation  des  ani^ 
maux,  que  j'ai  publié  eu  1M27  dans 
le  Dictionnaire  classique  (Thieloire 


naturelle.  Je  Tai  dévelop|)é  dans 
beaucoup  de  mes  écril.«,  cl  mon  re- 
gretté ami  Adrien  de  Jussieu  en  a  Tait 
récemment  rapplication  k  la  classlfl- 
cation  des  végétaux.  (Voy.  son  Cours 
élémentaire  de  botanique.) 
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cesse  assailli,  et  son  activité,  quelque  grande  qu'elle  puisse  être, 
suffit  à  peine  pour  lui  assurer  une  chélive  et  obscure  existence. 
Chez  les  peuples  dont  la  civilisation  est  avancée,  chaque  membre 
de  la  grande  association  s'attache  au  contraire  à  exécuter  seu- 
lement une  portion  minime  de  la  longue  série  de  travaux  divers 
dont  lensemble  est  nécessaire  à  son  bien-être,  et  il  se  repose  sur 
Tactivilé  d'autrui  pour  obtenir,  en  échange  des  produits  super- 
flus de  son  industrie  spéciale,  les  objets  qui  lui  manquent  et 
qui  sont  préparés  par  les  mains  de  ses  voisins.  Tout  s'améliore 
alors  :  les  subsistances  deviennent  plus  abondantes;  mille  pro- 
duits de  luxe  créent  et  satisfont  à  la  fois  des  besoins  nouveaux  ; 
la  cultm^e  de  Tesprit  élève  et  agrandit  l'intelligenee  ;  enfin  le 
génie  du  petit  nombre  se  développe  et  s'exerce  pour  le  profit  des 
masses.  La  division  du  travail  portée  à  sa  limite  extrême  rend, 
il  est  vrai,  bien  étroite  et  bien  décolorée  la  sphère  d'activité  où 
s'agitent  la  plupart  des  travailleurs  ;  mais  chaque  ouvrier,  appelé 
à  répéter  sans  cesse  les  mêmes  mouvements  ou  a  méditer  sur 
un  même  ordre  de  faits,  devient  par  cela  seul  plus  habile  à 
remplir  sa  tache;  et  par  la  coordination  judicieuse  des  efforts 
de  tous,  la  valeur  de  l'ensemble  des  produits  s'accroît  avec  une 
rapidité  dont  l'imagination  s'étonne. 

Il  en  est  de  même  dans  l'organisation  des  êtres  animés. 

Chez  les  animaux  dont  les  facultés  sont  les  plus  bornées  et 
dont  la  vie  est  la  plus  obscure,  toutes  les  parties  du  corps  pos- 
sèdent les  mêmes  pro()riétés  physiologicpies  ;  chacune  peut  se 
suflîre  à  elle-même  et  exécuter  tous  les  actes  dont  l'ensemble 
nous  onVelespect;icle.  L'individu  est  une  agrégation  |)lutôt(|u'une 
association  d'agents  producteurs,  et  l'organisme  est  comme 
lin  de  ces  ateliers  mal  dirigés  où  cliaquc  ouvrier  est  chargé 
de  la  série  entière  des  opérations  nécessaires  a  la  confection 
de  lohjet  à  fabriquer,  et  où  le  nombre  des  mains,  employées 
toutes  à  l'exécution  de  travaux  semblables,  inllue  par  consé- 
quent sur  la  cpiantilé,  mais  non  sur  la  qualité  des  produits. 
I.-  3 
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H  Cil  résulle  que  chez  ces  animaux,  la  destruction  d^une  par- 
lie  quelconque  du  corps  n'entraîne  la  perte  complète  d'aucune 
faculté;  chaque  fragment  de  lorganisme,  s'il  vient  à  être  isolé, 
peut  continuer  à  fonctionner  comme  avant  sa  séparation  et  agir 
comme  agiss«iit  la  masse  tout«entière.  Là  il  n'existe  donc  aucune 
division  du  travail  vital,  et  chaque  portion  de  Tindividu  est  à 
la  fois  un  instrument  de  sensibilité,  de  mouvement,  de  nutri- 
tion et  de  reproduction. 

Les  expériences  célèbres  d'un  naturaliste  genevois  du  siècle 
dernier,  Abraham  Trembley,  sur  les  Polypes  d'eau  douce  (1), 
nous  fournissent  un  exemple  remarquable  de  cette  coexistence 
de  toutes  les  facultés  de  l'animal  dans  chacune  des  parties  de 
l'organisme.  On  sait,  en  effet,  que  Trembley,  ayant  coupé  en 
morceaux  le  corps  d'un  de  ces  polypes,  vit  chaque  fragment 
continuer  à  vivre,  donner  des  signes  non  équivoques  de  sensi- 
bilité, se  mouvoir,  s'accroître,  et  constituer  bientôt  un  nouvel 


(1)  Trembley  naquit  à  Genève  en 
1700,  et  fit  son  beau  travail  sur  les  l*o- 
\ypes  à  la  Uaye,  en  iltxU.  li  constata 
un  grand  nombre  de  faits  d'un  haut 
intt^rét  pour  la  physiologie,  et  ainsi 
qu'on  pput  le  voir  dans  Pintroduction 
du  sixième  volume  des  Mémoires  de 
Béaumur,  il  contribua  plus  que  tout 
autre  à  rectifier  Topinion  des  zoolo- 
gistes touchant  la  nature  de  toute  une 
Classe  d^ètres  aquatiques,  celle  des 
Coralliaires  ou  Polypes,  que  Ton  con* 
sidérait  généralement  comme  appar- 
tenant an  Règne  végétal,  et  que 
Peysonnel  venait  de  reconnaître  pour 
des  animaux.  L'ouvrage  de  Trembley 
a  pour  titre  :  Mémoires  pour  servir  à 
l'histoire  d'un  genre  de  Polypes  d'eau 
douce t  à  bras  en  forme  de  cornes  ^ 
2  vol.  in-t2.  Paris,  176.'|.  —  Cet  ob- 
servateur habile  et  patient  mourut  à 
Genève,  en  i  78â. 


Les  expériences  sor  la  multiplica- 
tion des  Hydres  par  division  naturelle 
ou  artificielle  ont  été  répétées  et  va- 
riées par  un  grand  nombre  de  natu- 
ralistes ,  parmi  lesquels  je  citerai 
d'abord  Rœsel  von  Hosenhof,  entomo- 
logiste célèbre  de  Nuremberg,  et  con- 
temporain de  Trembley,  qui  a  con- 
.sacré  à  ce  sujet  un  chapitre  de  son 
ouvrage  intitulé  :  Der  Insecten  Belus- 
tigungen  (vol.  III,  p.  A65  et  sulv.). 
Enfin,  dans  ces  dernières  années,  tous 
ces  faits  ont  été  vérifiés  de  nouveau 
par  L.  Laurent,  naturaliste  distingué, 
qui  a  i*emplacé  temporairement  Blain* 
ville  dans  la  chaire  de  zoologie  de  la 
Faculté  des  sciences  de  Paris,  et  qui 
a  publié  un  travail  très  étendu  sur 
V Hydre  et  l'éponge  d'eau  douce^  dans 
le  Voyage  de  la  Honite  (1  vol.  in -8, 
Paris,  18/iù). 
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individu  semblable  par  sa  conformation  et  par  ses  facultés  t\ 
l'individu  dont  il  faisait  primitivement  partie.  Il  est  donc  évident 
que,  chez  ces  zoophytes,  aucun  acte  de  relation,  de  nutrition,  ni 
de  reproduction  ne  s'exerce  à  Taide  d'une  partie  déterminée  de 
l'organisme  qui  en  serait  l'instrument  nécessaire  :  car  si  la 
faculté  de  sentir,  par  exemple,  ou  celle  de  se  mouvoir,  dépen* 
dait  de  l'action  d'un  organe  spécial,  le  fragment  du  corps  ren- 
fermant cet  organe  aurait  été  le  seul  à  conserver  sa  sensibilité 
ou  sa  contractilité  primitive  ;  tous  les  autres  en  auraient  été  pri- 
vés par  le  seul  fait  de  leur  séparation.  Chez  ces  animaux  singu- 
liers, que  le  morcellement  multiplie,  toute  portion  de  l'organisme 
est  donc  un  agent  commun,  un  instrument  propre  à  tous  les 
usages  auxquels  est  destinée  soit  une  partie  voisine  quelconque, 
soit  l'ensemble  de  l'individu  ;  la  vie  se  manifeste,  comme  tou- 
jours, par  une  série  nombreuse  d'actes  divers,  mais  on  n'aper- 
çoit aucune  division  dans  le  travail  physiologique,  aucune  spé- 
cialité dans  les  rôles  assignés  aux  organes. 

Il  en  est  autrement  dès  qu'on  s'élève  dans  chacune  des  séries 
d  êtres  de  plus  en  plus  parfaits  dont  l'ensemble  compose  le  Règne 
animal.  On  voit  alors  la  division  du  travail  s'introduire  de  plus 
en  plus  complètement  dans  l'organisme;  les  facultés  diverses 
s'isolent  et  se  localisent;  chaque  acte  vital  tend  à  s'effectuer  au 
moyen  d'un  instrument  particulier,  et  c'est  par  le  concours 
d^agents  dissemblables  que  le  résultat  général  s'obtient.  Or,  les 
facultés  de  l'animal  deviennent  d'autant  plus  exquises  que  cette 
division  du  travail  est  portée  plus  loin  ;  quand  un  même  organe 
exerce  à  la  fois  plusieurs  fonctions,  les  effets  produits  sont  tous 
imparfaits,  et  tout  instrument  physiologique  remplit  d'autant 
mieux  son  rôle  que  ce  rôle  est  plus  spécial. 

A  chaque  pas  que  nous  ferons  dans  l'étude  des  phénomènes 
et  des  instruments  de  la  vie,  considérés  dans  l'ensemble  du 
Règne  animal,  nous  verrons  surgir  de  nouvelles  preuves  de 
la  lendance  de  la  nature  a  perfeclionner  les  organiiïincs  par  la 
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division  du  travail,  et  la  vérité  de  cette  loi  deviendra  si  promp- 
tement  manifeste  à  vos  yeux,  que  je  puis  me  dispenser  de 
citer  ici  aucun  exemple  à  Tappui  de  mes  assertions  (1). 
conséqtMMicM      §  jQ.  —  Cctlc  leiidancc  à  la  spécialité  dans  les  fon(;tions  des 

anatomiquef.  ^  ■ 

agents  physiologiques,  qui  se  prononce  davantage  à  mesure  que 
l'organisme  se  montre  plus  par(\ût,  entraîne  à  sa  suite  d'autres 
conséquences  dont  il  nous  importe  également  de  tenir  compte. 
Dans  Torganisme  animal,  ainsi  que  dans  une  machine  quel- 
conque, le  mode  d'action  de  chaque  partie  est  toujours  intime- 
ment  lié  à  la  forme  ou  à  quelque  autre  propriété  de  cette  partie 
elle-même.  Les  instruments  qui  sont  identiques  dans  leur 
nature,  et  qui  sont  placés  dans  les  mêmes  conditions,  doivent 
posséder  les  mêmes  facultés  et  fonctionner  de  la  même  manière. 
Il  en  résulte  que  là  où  la  division  du  travail  n'a  pas  été  inlro- 
duile  dans  l'organisme,  il  doit  y  avoir  une  grande  simplicité  de 
structure.  Mais,  de  même  que  la  similitude  dans  les  fonctions 
des  différentes  parties  du  corps  suppose  l'uniformité  dans  leur 
mode  de  constitution,  la  diversité  dans  les  rôles  doit  être  accom- 
pagnée de  parlicularités  dans  la  structure;  et,  par  conséquent 
aussi,  plus  la  spécialité  d'action  et  la  division  du  travail  sont 
portées  loin^  plus  aussi  le  nombre  de  parties  dissemblables  doit 
augmenter  et  la  complication  de  la  machine  s' accroître , 
comfikaium      \l  en  cst  cffcctivemcnt  ainsi,  et  l'anatomie,  aussi  bien  que  la 

organiques.  ^  .  ^  \ 

physiologie,  peut  nous  taire  connaître  le  rangqui,  dans  le  Règne 
animal,  appartient  à  chaque  espèce;  le  nombre  de  parlies  dis- 
semblables qui  entrent  dans  la  composition  du  cor[)s  et  la  gran- 
deur des  différences  que  c*es  |>arties  présentent  entre  elles  seront 
les  indices  du  degré  auquel  la  division  du  travail  a  clé  amenée 
et  de  retendue  de  la  série  des  phénomènes  spéciaux  qui  résul- 
tera de  l'action  de  rcnsemble. 

Les  Amibes,  par  exemple,  animalcules  microscopiques,  qui 

(1)  Pour  plus  de  délails»  voyez  mon  Introduction  à  la  Zoologie  générale^ 
chap.  ni. 
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paraissent  être  de  tous  les  êtres  animés  les  plus  dégradés,  ont 
le  corps  composé  d'un  tissu  à  peu  près  homogène,  dont  la  dis- 
position n'offre  nulle  part  aucune  parlicularité  bien  marquée. 
Les  Hydres  ou  Polypes  d'eau  douce  de  Trembley  ne  présentent 
pas  dans  leur  organisation  une  simplicité  si  grande,  mais  les  ^ 
divers  éléments  anatomiques  dont  ils  se  composent  sont  ré- 
partis uniformément  dans  toute  rétendue  des  parois  de  l'espèce 
de  sac  à  bord  digité  qui  forme  la  totalité  de  leur  corps.  Chez 
les  animaux  supérieurs,  au  contraire,  il  existe  rarement  plus 
de  deux  instruments  entièrement  semblables  entre  eux,  mais 
le  nombre  des  organes  spéciaux  devient  énorme. 

§  11.  —  Si  nous  cherchons  maintenant  comment  la  Nature    ^.JJ^^ 
arrive  à  diversifier  les  organes  réunis  pour  cx)nstituer  le  corps    ^^^ 
(les  animaux,  et  à  multipher  les  facultés  dont  ces  êtres  sont  doués, 
nous  reconnaîtrons  aussitôt  cette  tendance  à  l'économie  dont 
nous  avons  déjà  signalé  l'existence  comme  une  des  lois  les  plus 
générales  de  la  Création  (1). 

En  effet,  lorsqu'une  propriété  physiologique  commence  à  se    Emprunu 

pbyriologiquM. 

localiser  dans  une  série  d'animaux  de  plus  en  plus  parfaits,  elle 
s'exerce  d'abord  à  l'aide  d'une  partie  qui  existait  déjà  dans  l'or- 
ganisme des  espèces  inférieures,  et  qui  est  seulement  modifiée 
dans  sa  struclure  pour  s'approprier  à  ses  fonctions  spéciales. 
Tantôt  c'est,  pour  ainsi  dire,  un  fonds  commun  qui  fournit  aux 
diverses  facultés  leurs  premiers  instruments  particuliers  ;  d'au- 
tres fois,  c'est  A  un  appareil  déjà  destiné  à  des  usages  spéciaux 
que  la  fonction  nouvelle  emprunte  ses  organes,  et  c'est  seule- 
ment après  avoir  épuisé  les  ressources  de  ce  genre ,  (|uc  la 
puissance  créatrice  introduit  dans  la  constitution  des  êtres  à 
organisation  encore  plus  parfaite  un  élément  nouveau. 

Nous  voyons  donc  que  la  tendance  générale  de  la  Nature  est  crémiioM  spé- 
ciale. 

de  varier  de  [»lus  en  plus  les  instruments  physiologiques  dont 

(1)  Op.  ct7.,  chap.  IV,  p.  59e(8uiv. 
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la  réunion  constitue  Torganisme  animal  à  mesure  qu'elle  pro- 
duit des  espèces  plus  parfaites,  et  qu'en  marchant  ainsi  du 
simple  au  composé,  elle  semble  vouloir  utiliser  autant  que  pos- 
sible chacun  des  matériaux  dont  elle  enrichit  su(;cessivement  la 
machine  vivante.  Lorsqu'une  fonction  se  montre  d'abord  ou 
commence  à  se  localiser,  elle  est  confiée,  ai-jc  dit,  à  un  agent 
qui  existait  avant  que  ce  perfectionnement  se  fut  inti^oduit, 
et  qui  est  alors  un  peu  modifié  seulement  pour  s'approprier  à 
son  nouveau  rôle.  Ensuite,  ce  n'est  plus  à  l'aide  d'un  emprunt 
matériel  que  l'instrument  nouveau  est  obtenu  :  la  partie  de  l'or- 
ganisme dont  il  se  compose  n'existait  pas  chez  les  animaux 
inférieurs  conformés  d'après  le  même  plan  ;  mais  on  ne  peut 
cependarvt  la  considérer  comme  un  élément  de  création  nou- 
velle, car  elle  n'est  au  fond  que  la  répétition  d'une  partie  déjà 
créée  et  adaptée  ailleurs  a  d'autres  usages.  Puis,  enfin,  ces 
matériaux  d'origine  commune  ou  homologues  ne  suffisant  plus 
aux  exigences  croissantes  de  la  loi  de  diversité ,  un  élément 
orgimique  entièrement  nouveau  s'introduit  dans  la  constitution 
de  l'animal  et  fournit  à  la  fonction  pour  laquelle  il  a  été  crée 
un  instrument  spécial, 
u  fonction       ^  12  —  Lcg  faijs  dout  je  viens  de  vous  entretenir  montrent 

pat  dépendanto        *-  * 

de  rorgiiw.  combien  sont  fausses  les  opinions  de  quelques  naturalistes  qui 
admettent  comme  une  sorte  d'axiome  physiologi(|ue,  que  la 
fonction  dépt^nd  toujours  de  son  organe,  et  que,  par  consé- 
quent, là  où  les  mêmes  facultés  existent,  il  doit  y  avoir  les  mêmes 
insjniments.  D'après  cette  hypothèse,  l'absence  d'un  organe 
dét(»rminé  devrait  toujours  entraîner  la  perle  de  la  faculté  à 
l'exercice  de  lacpielle  cette  partie  est  destinée  lors(|u'elle  existe, 
cl  la  similitude  dans  les  propriétés  vitales  de  deux  êtres  sup|K)- 
serait  nécessairement  une  ressemblance  non  moins  grande  dans 
leur  structure. 

Mais  ces  idées  ne  sont  pas  acceptables.  11  est  évident  que 
tout  acte  vital  doit  avoir  pour  cause  le  jeu  d'un  instrument  ou 
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organe  quelconque  dont  la  structure  est  appropriée  aux  fonc- 
tions que  cet  agent  doit  remplir.  Mais  c'est  une  erreur  grave 
de  croire  qu'une  faculté  déterminée  ne  puisse  s'exercer  qu'à 
l'aide  d'un  seul  et  même  organe  :  la  Nature  arrive  au  résultat 
voulu  par  diverses  voies  ;  et  lorsqu'on  descend  dans  le  Règne 
animal,  depuis  Thomme  jusqu'aux  êtres  les  plus  dégradés,  on 
voit  que  la  fonction  ne  disparaît  pas  lorsque  l'instrument  spé- 
cial, qui  chez  les  espèces  les  plus  parfaites  était  affecté  à  son 
serviœ,  cesse  d'exister;  elle  se  transporte  ailleurs,  et  avant  de 
disparaître  de  l'organisme,  elle  s'exerce  encore  à  l'aide  d'in- 
slruments  d'emprunt. 
Ces  substitutions  physiologiques  se  présentent  a  chaque  in-  sub^iinuoi» 

t'    J  ^^  ^  ^  physiologique!. 

stant  lorsque  l'on  compare  entre  eux  les  animaux  inférieurs,  et 
quelquefois  on  en  voit  des  exemples  se  produire  d'une  manière 
accidentelle  chez  un  même  individu,  jusque  dans  les  familles  les 
plus  élevées  du  Règne  animal. 

Du  reste ,  l'adaptation  d'un  instrument  à  des  usages  nou- 
veaux, lorsque  sa  destination  primitive  était  tout  autre,  ne 
l)eut  donner  d'ordinaire  que  des  résultats  incomplets  ;  et 
quand  le  travail  [)hysiologique  doit  s'exécuter  avec  une  grande 
perfection,  la  nature  a  presque  toujours  recours  à  des  créa- 
tions spéciales.  C'est  par  conséquent  chez  les  animaux  infé- 
rieurs surtout  que  les  exemples  de  ces  emprunts  orçaniques 
sont  les  plus  fréquents,  les  plus  évidents;  et  c'est  peut-être 
pour  avoir  trop  négligé  l'élude  physiologique  des  êtres  les 
plus  dégradés  que  Ion  a  méconnu  jusqu*ici  l'importance  de  ce 
principe. 

S  13.  — r  La  multiplicité  des  instruments  physiologiques  et  la  coordin.uon 
division  du  travail  sont  les  principaux  moyens  que  la  Nature 
semble  avoir  mis  en  usage  [)our  augmenter  le  degré  de  perfec- 
tion dont  elle  a  doté  les  diverses  espèces  animales.  31ais  ce 
nombre  croissant  des  agents  de  la  vie,  et  cette  variété  dans  les 
fonctions  de  ceux-ci,  nécessitent  la  coordination  de  leurs  actes, 
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et  (»ettc  coordination  s'obtient  par  la  hiérarchie  et  la  centi^alisa- 
lion  des  forces. 

Chez  les  animaux  inférieurs,  les  diverses  parties  de  la  machine 
vivante,  (pioique  unies  entre  elles,  ne  sont  que  i>eu  dépendantes 
les  unes  des  autres;  Torganisme  peut  exister  pendant  long- 
temps, sans  le  concours  de  plusieurs  d'entre  elles,  et  Thar- 
monie  de  leur  action  n'est  pas  nécessaire.  Mais  a  mesure  que 
l'observateur  s'élève  vei^  les  êtres  plus  parfaits,  il  voit  cette 
harmonie  devenir  de  plus  en  plus  intime  et  la  subordination 
s'établir  dans  les  fonctions  aussi  bien  que  dans  les  caractères 
physi(|ues  des  organes.  Chaque  partie  de  l'individu  devient 
plus  ou  moins  dépendante  des  autres  parties,  et  le  degré  de 
celte  dépendance  mutuelle  varie  suivant  que  les  rôles  attribuéi> 
aux  unes  sont  plus  ou  moins  importants  comparativement  à 
ceux  que  les  autres  sont  destinées  aremphr  dans  le  travail  d'en- 
sen)ble  par  lefjuel  la  vie  se  manifeste. 
Bbordiiitum      CcItc  coordiuatiou   nécessaire  des  fonctions,  cette  dépen- 
dance  graduée  des  agents  vitaux,  n'a  pas  échappe  à  l'attention 
de  Cuvier.  Les  relations  qui  existent  entre  le  mode  de  conforma- 
tion des  instruments  physiologiques  et  leur  mode  d'action  étant 
non  moins  évidentes  pour  cet  esprit  logique  et  observateur,  il 
est  arrivé  promptement  à  comprendre  «prune  certaine  harmonie 
fixe  et  préétablie  doit  régner  dans  la  constitution  organique  de 
chaque  espèce  animale;   que  la  manière  d'èlre  de  certaines 
parlies  de  ces  machines  doit  commander  en  ipieUpie  sorte  le 
mode  de  conformation  de  quehpies  autres,  et  qu'il  doit  y  avoir 
entre  les  divers  organes  d'un  même  animal  une  suhordinalion 
anatomicpie  aussi  bien  que  |)hysiologique;  que  les  uns  dominent 
pour  ainsi  dire  sur  les  autres,  et  (pie  la  naliuT  des  premiers 
règle  jus<|u'à  un  cerlain  |>()int  le  caractère  de  rensemble. 

Le  principe  d'économie,  dont  il  a  déjà  été  si  souvent  (piestion, 
intervient  également  ici,  et  son  influence  est  d'autant  plus  puis- 
sante, (pjc  les  choses  sur  lesquelles  elle  s'exeri'e  ofl'rent  plus 
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lie  valeur.  Il  m  résulte  que  les  |)articularités  de  stniclnre  pré- 
sentent d'aulant  plus  de  tlxilé,  que  leur  imporîanee  est  plus 
gramle;  (|ue  les  détails  insiguillants  peuvent  varier  presque  à 
rinfini,  chez  les  espèces  ou  même  chez  les  divers  individus  de 
la  Création  animée;  mais  que  les  différences  organiques  dimi- 
nuent en  raison  du  rang  qu'elles  occupent,  et  qu'il  existe  un 
certain  rapport  entre  la  constance  des  dispositions  anatomiques 
et  rimportance  des  j»hénomènes  qui  en  sont  dépendants. 

Il  en  résulte  aussi  que  pour  connaître  ce  cpii  nous  intéresse 
le  plus  dans  le  mode  de  conformation  des  machines  ptiysiolo- 
giques,  nous  n'aurons  pas  à  nous  arrêter  sur  l'étude  des  modî- 
iications  innomhrables  que  la  Nature  peut  avoir  introduites  dans 
les  détails  secondaires  de  leur  forme  ou  de  leur  structure,  et 
qu'il  nous  suffira  d'examiner  avec  soin  les  différences  d'un 
ordre  supérieur  dont  l'influence  est  plus  ou  moins  dominalri^'c, 
et  dont  le  nombre  est  par  cela  même  plus  restreint. 

Un  des  moyens  que  la   Natui'e  a  employés  pour  obtenir  cenii«ïi»atiun 

*'  des  forces. 

rharmonie  et  la  régularité  dans  les  actes  vitaux  chez  les 
animaux  supérieurs,  est  la  centi^alisation  des  pouvoirs  physio- 
logiques. C'est  seulement  chez  les  espcnies  inférieures,  ou  dans 
la  constitution  des  appareils  très  simples,  qu'elle  augmenic  la 
puissance  de  la  machine  en  multipliant  les  instruments  simi* 
laires,  et  une  de  ses  tendances  les  plus  évidentes  est  d'élever 
Torganisme  par  la  substitution  d'un  petit  nombre  d  instruments 
paifaits  a  ces  assemblages  nombreux  d'iristruments  grossiers. 
Or,  pour  constituer  ces  organes  spéciaux  ,  elle  peut  procéder 
encore  par  emprunt  ou  par  création  :  tantôt  elle  réunit  et 
confond  deux  ou  plusieurs  pnriies  qui  ailleurs  sont  distinctes  ; 
d'aulres  fois  elle  substitue  à  ces  parties  nmltiples  un  instru- 
ment nouveau  et  unique. 
Ji  14.  -•  Les  causes  de  diversité  que  je  viens  de  signaler     Dixemip 

*^  .  ^  de»    type» 

sont  [)uissantes,  mais  n'auraient  [)as  suffi  à  toute  la  variété  d'or-  dVjfanûi.iion. 
ganisation  dont  le  Règne  animal  nous  ofire  le  spectacle,  et,  pour 

I.  u 


26 


INTRODUCTION. 


multiplier  davantage  encore  ses  produits,  nous  voyons  la  Nature 
appli(|uer  ses  procédés  modilîcaleurs  à  des  types  zoologiques 
divers.  En  effet,  tous  les  animaux  présentent  certains  caractères 
cx)mmuns,  et  sont  constitués  à  l'aide  de  matériaux  élémentaires 
qui  se  ressemblent  pour  la  plupart;  mais  le  tracé  fondamental 
d'après  lequel  ces  matériaux  sont  réunis  et  coordonnés  n'est 
pas  toujours  le  même:  il  n'y  a  ni  unité  de  composition,  ni  unité 
de  plan  dans  cette  vaste  création  ;  l'animal  vertébré  ne  ressem- 
ble, par  les  traits  les  [)lus  saillants  de  sa  structure,  ni  au  mol- 
lus(|ue,  ni  a  l'insecte,  ni  au  zoophyte,  et  ainsi  que  l'a  montré 
le  plus  grand  des  naturalistes  de  nos  jours,  Georges  Cuvier(l), 
il  existe  dans  le  Règne  animal  quatre  types  fondamentaux, 
r|ualre  conceptions  zoologicjues,  dont  semblent  dériver  toutes 
les  espères  animales. 

Je  ne  pourrais,  sans  m 'éloigner  du  but  de  ces  leçons,  m'ar- 
rêter  ici  sur  les  caractères  essentiels  de  ces  quatre  plans  d'or- 
ganisation dont  la  distinction  a  conduit  Cuvier  à  diviser  le  Règne 
animal  en  autant  de  groupes  primaires  désignés  sous  les 
noms  d'Embranchements  des  Vertébrés,  des  Annelés,  des  Mol- 


(1)  Cuvier  naquit  h  Monibelliard 
en  1769,  et  mourut  à  Paris  en  1832. 
Il  était  remarquable  par  son  bon  sens 
exquis,  non  moins  que  par  la  gran- 
deur de  SCS  vues  el  riromensité  de 
son  savoir.  Sa  célébrité  est  trop  bien 
établie  |)our  que  j'aie  besoin  de  rappe- 
ler ici  ses  titres  de  gloiro,  et  d'ailleurs 
je  ne  pourrai  faire  presque  aucune  de 
mes  leçons  sans  avoir  à  citer  soit 
son  ouvrage  sur  VAnatomie  comparée, 
son  Bègne  animal,  ou  ses  Recherches 
9ur  les  ossements  fossiles ,  soil  ses 
beaux  mémoires  sur  VOrgauisation 
des  Mollusques  ou  ses  travaux  sur 
V Histoire  des  Poissons,  il  est  du 
petit  nombre  des  hommes  de  génie 
dont  la  science  est  lière  de  compter 


les  noms ,  et  c'est  ajuste  titre  qu'on 
l'appelle  parfois  l'Aristote  des  temps 
modernes.  A  ceux  qui  n'auraient  pas 
le  loisir  nécessaire  pour  apprécier  ses 
idées  par  l'élude  de  ses  nombreux  ou- 
vrages, ou  qui  voudraient  en  voir  les 
traits  les  plus  saillants  rapprochés  et 
comparés  ,  je  recommanderai  la  lec- 
ture d'un  pelil  volume  écrit  avec  le 
style  élégant  du  littérateur  et  la  net- 
teté de  pensée  de  l'homme  de  science, 
que  mon  collègue  M.  Fiourens  a  pu- 
blié sur  les  travaux  de  ce  grand  natu- 
raliste {Analyse  raisonnée  des  tra- 
vaux de  Georges  Cuvier^  précédée  de 
son  éloge  historique ,  par  M.  Fiou- 
rens. in-12.  Paris,  I8/1I). 
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lusques  et  des  Zoophytes.  Mais  j'ai  du  insister  sur  Texistence 
de  ces  types  divers,  car  c'est  en  modifiant  les  dérivés  de  cha- 
cun d'eux  par  les  procédés  dont  il  a  élé  question  il  y  a  quel- 
ques instants ,  que  la  Nature  a  satisfait  en  majeure  partie  à  la 
loi  de  diversilé  des  organismes  dans  la  Création  zoologique; 
et  en  étudiant  le  perfectionnement  progressif  des  facultés  des 
animaux,  nous  aurons  à  examiner  la  manière  dont  les  instru- 
ments de  la  vie  sont  constitués  et  fonctionnent  dans  chacun  des 
groupes  ainsi  formés. 

§  15.  —  A  mesure  que  nous  poursuivons  nos  investigations,    Athpcttioii 
nous  verrons  aussi  que  les  animaux  conformés  d'après  ces  auxdiTenet 
divers  plans  varient  entre  eux,  non-seulement  sous  le  rapport  bbiogiqo^. 
du  |)erfectionnement  physiologique,  mais  aussi  par  l'adaptation 
de  leur  organisme  à  des  conditions  d'existence  différentes.  Les 
uns  sont  destinés  à  vivre  dans  les  eaux,  d'autres  sur  la  terre; 
il  en  est  qui  ne  se  nourrissent  que  de  substances  liquides,  d'au- 
tres qui  sont  appelés  à  utiliser  comme  aliments  les  débris  solides 
fournis  par  les  corps  organisés,  et  parmi  les  uns  et  les  autres 
on  en  voit  qui  vivent  de  matières  végétales  ou  se  repaissent 
uniquement  de  chair.  Il  en  résulte  dans  chaque  embranche- 
ment du  Règne  animal  une  diversité  extrême;  mais  ici  encore 
la  tendance  à  l'économie  se  montre. 

En  effet,  les  procédés  employés  par  la  Nature  pour  appro- 
prier ainsi  l'organisation  des  animaux  à  des  genres  de  vie  fort 
différents  sont  les  mêmes  que  les  moyens  mis  en  usage  pour 
le  perfectionnement  de  ces  êtres.  C'est  d'abord  en  imprimant 
quelques  modifications  légères  aux  parties  déjà  existantes  dans 
le  type  général,  puis  en  transformant  plus  complètement  ces 
parties,  qu'elle  adapte  la  structure  des  dérives  de  ce  type  à  des 
conditions  d'existence  nouvelles  ^  et  elle  ne  semble  avoir  recours 
à  des  créations  organiques  spéciales  que  lorsque  le  système  des 
emprunts  ne  répond  plus  à  ses  besoins. 

11  en  résuite  que,  tant  sous  le  rapport  du  perfectionnement  ^orr^^^ii. 
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physiologique  des  êtres  que  sous  e4)luide  l'adaptation  des  orgn- 
nisinas  à  àm  conditions  d'existence  variées,  on  retrouve  dans 
les  divers  groupes  zoologiques  une  tendance  plus  ou  moins  mar- 
quée à  la  répétition  des  mêmes  dispositions;  et  que,  delà  sorte, 
la  Nature  introduit  dans  les  séries  diiïérentes  ainsi  fournies 
un  certain  nombre  de  termes  correspondants. 

Mais  rétude  de  ces  répétitions  trouverait  mieux  sa  place  dans 
les  leçons  de  x.oologie  de  mon  savant  collègue  M.  Isidore 
GeotTroy  Saint-Hilairc  (1),  qui,  [)Ius  que  tout  autre,  a  contribué 
à  les  mottm  en  lumière  par  sa  méthode  de  classification  dite 
parallélique^  et  je  me  bornerai,  par  conséquent,  t\  les  signaler 
ici  a  votre  attention. 
^«  §  16.  —  Une  autre  tendance  de  la  Nature,  dont  nous  aurons 
déT«iappein«nt.  Rouvout  à  enregistrer  les  eflets  dans  la  suite  de  nos  études  ana- 
tomiques  et  physiologiques,  est  également  une  conséquence  de 
la  loi  d*économie  dont  il  a  été  déjà  si  souvent  question  aujour- 
d*hui.  C'est  celle  que  mon  illustre  prédécesseur  dans  cette 
chaire,  Etienne  Geoffroy  Saint-Hilaire  (2),  appelait  le  principe 
des  arrêts  de  développement. 

Chaque  être  organisé  éprouve,  en  se  développant,  des  modi- 
fications profondes  et  variées;  le  caractère  de  sa  structure  ana- 

(i)  Isidore  Geoffroy  Saint-Ililaire ,  rendu  aux  tdences  naturelles  d*émi- 

Histoire  naturelle  générale  des  Régnes  nents  services,  et  il  était  digne  à  tous 

organiques,  iSbli,  X.  IfP,  !ii7.  égards  de  compter   au  nombre  des 

OJ)  Etienne  GEormoY  SviBiT*ni-  loologislen  dont  la  France  s*honore  ; 

UiRE,  né  ù  Ëtampes  eu  1772,  enseigna  ses  écrits  sont  disséminés  dans  la  piu- 

pendant  longlem])s  la  zoologie  et  Tana-  pan  des  recueils  du  temps,  mais  ses 

lomie  à  la  Faculté  des  sciences  de  principales  vues  sur  le  mode  de  con* 

Paris,  et  a  contribué  puissamment  è  sUtution  des  animaux  sont  consignées 

donner  à  Télude  des  animaux  la  direc-  dans  son  ouvrage  intitulé  Anatomie 

tion  philosophique  qu*on  y  remarque  physiologique^  et  imprimé  eu  1818. 

de  nos  jours.  Ainsi  que  cela  arrive  ^  U  mourut  en  IS'iû,  au  Muséum  d'his« 

d'ordinaire  pour  les  inventeurs,  il  se  toire  naturelle,  où  il  avait  professé 

laissa  souvent  entraîner  au  delà  des  depuis  1793,  et  avait  fondé  la  Mena- 

limites  du  vrai  par  son  imagination  gerie.  Son  fils,  animé  d'an  sentiment 

ardente ,  mais  U  n'en  a  pas  moins  pieax,  digne  de  toat  notre  respect,  a 
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tomiqiie,  ainsi  que  les  facultés  vitales  dont  il  est  doué,  change 
à  mesure  qu'il  passe  de  Télat  d*einbryon  naissant  A  Tctat  d'ani- 
mal parfait  dans  son  espèce.  Or,  tous  les  animaux  qui  dérivent 
d'un  même  type  fondamental  marchent,  pendant  un  certain 
temps,  dans  la  même  voie  embryogénique,  et  ils  se  ressem* 
blent  pendant  une  période  d'autant  plus  longue  de  ce  travail 
d'organisation,  qu'ils  ont  entre  eux  une  parenté  zoologique  plus 
étroite  ;  puis  ils  dévient  de  la  route  commune  et  acquièrent 
chacun  des  caractères  qui  leur  sont  propres.  Ceux  qui  doivent 
avoir  la  structure  la  plus  parfaite,  s'avancent  dans  cette  voie 
plus  loin  que  ceux  dont  l'organisme  s'établit  à  moins  de  frais, 
et  il  en  résulte  que  souvent,  à  certains  égards,  l'état  transitoire 
ou  embryonnaire  d'un  animal  supérieur  ressemble  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  frappante  à  l'état  permanent  d'un  autre 
animal  moins  élevé  dans  la  même  série  zoologique. 
Quelques  auteurs  ont  cru  pouvoir  en  conclure  que  la  diver-    Pn^iendw» 

'  transmnUiUons 

site  des  espèces  résultait  d'une  série  d'arrêts  de  ce  genre,  s'ef-  «ooiogiques. 
feetuant  à  divers  degrés  de  l'évolution  embryonnaire,  et  ces 
éiTivains,  tombant  dans  ces  exagérations  auxquelles  les  imita* 
teurs  sont  si  enclins,  ont  admis  que  tout  animal  supérieur,  pour 
arriver  à  sa  forme  définitive,  passe  par  la  série  des  formes  pro- 
pres aux  animaux  qui  lui  sont  inférieurs  dans  la  hiérarchie  zoo* 

écrit  plusieurs  ou  vragessar  sa  vie  et  sur  vent  des  lumières  de  son  génie.  En 

bes  travaux;  ses  Idées  y  sont  exposées  rendant  à  sa  mémoire  ce  juste  tribut 

avec  une  clarté  qui  manquait  parfois  d'hommages,  qu*i1    me   soit  permis 

dans  les  écrits  de  ce  grand  naturaliste.  d'ajouter  l'expression  de  ma  recon- 

Geoffroy  Saint-llllaire  s*était  appliqué  naissance    pei*sonnellc  pour    Pappui 

surtout  è  montrer  la  ressemblance  qui  bienveillant   qu'il    m'a  toujours   ac- 

oxiste  dans  la  composition  anatomique  cordé.  Au  début  de  ma  carrière,  Il  m'a 

des  animaux  ou  des  organes  dont  les  excité  A  entrer  dans  la  vole  des  re- 
formes varient;  et  si  nous  devons  nous   *  cherches,  et,  lorsqu'en  1838  ses  inflr- 

défendre  contre  les  exagérations  de  mités  physiques  l'ont  forcé  d'aban» 

quelques-uns  de  ses  disciples,  même  donner  son  enseignement  à  la  Paculté 

contre  la  généralisation  trop  grande  des  sciences.  Il  m'a  fait  l'honneur  de  me 

des  théories  qui  lui  sont  propres,  nous  choisir  comme  son  suppléant  dans  la 

n'en  aurons  pas  moins  à  proGter  sou-  chaire  que  j'occupe  encore  aujourd'hui. 
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logique  ;  que  l'homme,  par  exemple,  avant  de  naître,  est  d'abord 
une  sorte  de  ver,  puis  un  mollusque ,  puis  encore  un  poisson 
ou  quelque  chose  de  [>areille,  avant  que  de  revêtir,  dans  le  sein 
de  sa  mère,  les  caractères  propres  à  son  espèce.  Récemment, 
un  professeur  éminent  a  formulé  nettement  ces  vues,  en  disant 
que  l'embryologie  de  l'êlre  le  plus  parfait  est  une  anatomie  corn- 
parée  transitoire,  et  que  le  tableau  anatomique  du  Règne  animal 
tout  entier  est  à  son  tour  la  représentation  fixe  et  permanente 
des  aspects  mobiles  de  l'organogénie  humaine  (1). 
Tendane»  Mais  uuc  pareille  opinion  ne  saurait  résister  un  seul  instant 
à  l'examen  sérieux  des  faits  que  nous  fournissent,  d'une  part 


fl)  M.  Serres,  dont  je  combats  id  les 
doctrines  parce  que  je  les  crois  con- 
traires à  la  vérité  et  dangereuses  pour 
la  science,  pose  en  principe  que  «  l'or- 
»  ganogénie  humaine  est  une  ana- 
»  tomie  comparée  transitoire,  comme 
»  à  son  tour  l'anatomie  comparée  est 
»  l'état  fixe  et  permanent  de  Vorgano' 
»  génie  de  Vhomme  ;  et  par  contre, 
»  si  Ton  retourne  la  proposition  on 
»  la  méthode  d'investigation,  si  Ton 
»  observe  Tanimalité  de  bas  en  haut,  * 
»  au  lien  de  s*assujettlr  à  la  considérer 
»  de  haut  en  bas,  on  voit  les  orga- 
»  nismes  de  la  série  reproduire  sans 
»  cesse  ceux  de  rembi7on,  et  se  Gxer 
»  à  cet  état  qui  devient  pour  les  ani- 
»  maux  le  terme  de  leur  développe- 
»  ment.  La  longue  série  des  change- 

•  ments  de  forme  qu^offre  le  même 
»  organisme  en  anatomie  comparée 
»  n'est  que  la  reproduction  de  la  série 
»  nombreuse  des  transformations  que 
»  cet  organisme  subit  chez  Tembryon  • 

•  dans  le  cours  de  ses  dé  veloppemen  ts. 
»  Chez  Tembryon,  le  passage  est 
»  rapide,  k  cause  de  la  puissance  de 


v  la  vie  qui  Panlme  ;  chez  Panimal,  la 
n  vie  de  l'organisme  est  épuisée,  et  il 
»  s'arrête  là  parce  qu'il  ne  lui  est  pas 
»  donné  de  parcourir  la  course  tra- 
»  cée  à  l'embryon  de  l'homme.  Arrêt 
»  d'une  part,  marche  progressive 
»  de  l'autre,  voilà  tout  le  .secret  du 
»  développement,  voilà  la  différence 
»  fondamentale  que  l'esprit  humain 
»  peut  saisir  entre  l'anatomie  com- 
»  parée  et  l'organogénie.  La  série 
»  animale,  considérée  ainsi  dans  ses 
•  organismes,  n'est  qu'une  longue 
»  chaîne  d'embryons  jalonnés  d'es- 
»  pace  en  espace,  et  arrivant  enfin  à 
»  rhomme,  qui  trouve  ainsi  son  expli- 
»  cation  physique  dans  l'organogénie 
»  comparée  (a).  » 

Ailleurs,  dans  le  même  ouvrage,  on 
lit  :  «  Le  Règne  animal  tout  entier 
»  n'apparaît  plus  en  quelque  sorte 
»  que  comme  un  seul  animal  qui,  en 
»  voie  de  formation  dans  les  divers 
»  organismes,  s'arrête  dans  son  déve- 
»  loppement,  ici  plus  tôt,  là  plus  tard, 
»  et  détermine  ainsi  à  chaque  temps 
»  de    ces    interruptions,  par    l'état 


(a)  Fréci*  i' anatomie  tratuceniante  appliquée  à  la  phMtiologie,  par  M.  Serres,  ln-8  ,  Paris , 
1849.  p.  90. 
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l'embi^ologie,  d'autre  part  ranatomie  comparée.  Lorsque  nous 
étudierons  le  mode  de  développement  des  organismes ,  nous 
verrons  que  la  théorie  de  la  transmutation  des  espèces  zoolo- 
giques et  de  la  constitution  du  Règne  animal  à  Taide  de  change* 
ments  successifs  dans  la  structure  d'un  être  vivant  qui  serait  la 
souche  conmiune  de  toutes  ces  espèces,  mais  qui  fournirait  des 
exemplaires  dont  le  développement  s'arrêterait  à  divers  stades 
de  leur  carrière  embryonnaire,  pour  devenir  autant  d'animaux 
difTérents,  est  en  contradiction  avec  tous  les  résultats  les  mieux 
acquis  à  la  science.  Si  j'en  parle  ici,  c'est  seulement  pour  que 
vous  ne  puissiez  pas  attribuer  à  mes  paroles  une  portée  qu'elles 
ne  doivent  pas  avoir.  J'admets  avec  Geoffroy  Saint-Hilaire,  que 
souvent  il  existe  une  grande  analogie  entre  l'état  final  de  quel- 
ques parties  du  corps  de  certains  animaux  inférieurs  et  l'état 
cmbiyounaire  de  ces  mêmes  parties  chez  d'autres  anûnaux 


»  même  dans  lequel  il  se  trouve  alors, 
»  les  caractères  distinctlfs  et  organi- 
»  qaes  des  classes,  des  familles,  des 
»  genres,  des  espèces  (a).  » 

D*aprè9  M.  Serres,  cette  production 
d'espèces  zoologiques  dégradées,  par 
le  seul  lait  d*un  arrêt  de  développe- 
ment dans  le  travail  organogénique 
d'un  embryon  en  quelque  sorie  uni- 
que, serait  vrai  pour  tous  les  êtres 
animés»  et,  pour  mieux  préciser  sa 
pensée,  il  elle  des  exemples.  Ainsi,  il 
nous  assure  que  le  Lombric  teirestre 
est  conformé  d*abord  à  la  manière 
d*un  polype  ;  que  parvenu  au  second 
degré  de  ses  métamorphoses,  il  re- 
présente le  txnia  ;  qu'à  une  troisième 
période  de  développement,  il  répèle 
Phélianthoîde ,  et  dans  sa  dernière 
Parénicolc  (6).  Je  ne  sais  pas  au  juste 
ce  que  M.  Serres  appelle  ici  un  Hé- 


llanthoîde,  c'est  peut-être  un  actinien 
ou  quelque  autre  chose  ;  mais  n'im- 
porte, tous  les  zoologistes  savent  ce 
qu'est  un  polype,  un  taenia  ou  un 
arénicole  :  et  nous  dire  que  le  Lom- 
bric terrestre  revêt  successivement  les 
caractères  organiques  propres  à  ces 
divers  animaux  avant  que  d'arriver 
à  la  forme  qui  lui  est  propre,  me 
semble  devoir  suffire  pour  faire  juger 
la  théorie  dont  ce  professeur  s'est 
porté  le  champion. 

Du  reste,  M.  Flourens,  dans  ses 
intéressantes  études  sur  les  travaux 
de  Cuvler,  a  fait  voir  que  les  idées  de 
ce  genre  sont  loin  d'être  neuves,  et 
se  trouvent  à  peu  de  chose  près  dans 
un  ouvrage  publié  vers  le  milieu 
du  siècle  dernier  par  une  personne 
nommée  Robinet,  sous  le  litre  de  : 
Considérations  philosophiques  sur  la 


{n)  Serres,  Op.  cit.,  p.  i9. 
(6)  S(Tres,  Op.  cit.t  p.  14i. 
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îi|)p«rtciianl  au  iiiéuie  type ,  mais  dont  rorganisine  se  iwrfeo- 
tioiine  davantage,  et  j'appellerai  volontiers  aver  ce  philosophe, 
arrêt  de  développement,  la  cause  de  cet  état  d'infériorité  per- 
manente ;  mais  je  me  garderai  bien  d'admettre  avec  quelques- 
uns  de  ses  disciples,  que  l'embryon  de  l'homme  ou  d'un 
mammifère  quelcon(jue  représente,  à  ses  divers  degrés  de 
développement,  les  espèces  moins  parfaites  de  la  Création 
animée.  Non;  un  mollusque  ou  un  annélide  n'est  pas  plus  un 
embryon  de  mammifère  arrêté  dans  son  développement  orga- 
ni(]ue  que  le  mammifère  n'est  un  poisson  perfectionné.  Chaque 
animal  porte  en  lui,  dès  son  origine,  le  principe  de  son  indi* 
vidualité  spécifique,  et  le  développement  de  son  organisme, 
conformément  au  tracé  général  du  plan  de  structure  |)ropiH?  à 
son  espèce,  est  toujours  pour  lui  une  condition  de  son  exis- 
tence. Il  n'y  a  jamais  parité  complète,  ni  entre  un  animal 


gradalion  naturelle  des  formes  de 
rétre,  ou  les  essais  de  la  Nature  qui 
apprend  à  faire  Vhomme  (Paris, 
1768).  Ces  spéculations  de  Pcsprit  for- 
ment aussi  en  grande  partie  la  base  des 
doctrines  de  Kielmayer,  philosophe 
allemand  de  la  fin  du  xvni'  siècle,  et 
ressemblent  singulièrement  aux  hypo- 
thèses de  Laniarck,  dans  se»  Bêcher- 
ches  sur  Inorganisation  des  corps 
vifxints  {iS02),  et  dans  sa  Philosophie 
zoologique  (a).  Mais  ces  idées,  pour 
être  anciennes,  n'en  sont  pas  moins 
fausses. 

Pour  résumer  en  peu  de  mots  ma 
pensée,  j'ajouterai  que  Parrét  de  dé> 
veloppement  dont  serait  frappé  un 
embryon,  ou  une  partie  d'un  embryon 
d'animal  supérieur,  pourrait  donner 
lieu  k  la  formation  d'un  être  anormal, 


à  un  monstre,  pour  me  servir  ici  da 
terme  vulgaire,  lequel  produit  térato- 
logiquc  pourrait  avoir  une  ressem- 
blance plus  ou  moins  grossière  avec 
tel  ou  tel  autre  animal  inférieur,  mais 
ne  donnera  jamais  nalnsauce  l\  un 
individu  de  l'une  rie  ces  espèces. 
Chaque  animal  possède,  dès  l'origine 
de  son  existence,  sa  nature  spécifique, 
et  c'est  par  difl'érenliation  d'un  fond 
commun  que  les  divers  membres  de 
chaque  groupe  zoologique  se  consti- 
tuent, mais  non  par  transformation 
des  uns  dans  les  autres.  Dans  les 
leçons  publiques  que  je  donne  à  la 
Faculté  des  sciences  depuis  dix-huil 
ans,  j'ai  souvent  développé  ma  iqa- 
nière  de  voir  à  ce  sujet,  et  j'y  re- 
viendrai lorsque  je  traiterai  de  Pem- 
bryologie. 


(a)  Analyse  raiêonnée  de$  travaux  de  Georgtt  Cuvier,  pnr  M.  Ftourciu  (ParU,  IH4t),  wi.  iv  i 
Fixité  4(4  espèces,  p.  24U  el  suivantes. 
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adulte  et  un  embryon  d'autre  animal,  ni  entre  un  de  ses  organes 
et  rétat  transitoire  du  même  organe  en  voie  de  formation,  et 
la  multiplicité  des  produits  de  la  Création  ne  saurait  s'expli- 
quer par  une  pareille  transmutation  des  espèces.  Mais  nous 
verrons  par  la  suile  que  dans  chaque  groupe  zoologique,  com- 
posé des  animaux  qui  semblent  être  des  dérivés  d'un  type 
fondamental  commun,  les  diverses  espèces  ne  présentent  d'a- 
bord entre  elles  aucune  différence  appréciable  ;  mais  ensuite  se 
distinguent  peu  à  peu  par  des  particularités  de  structure  de  plus 
en  plus  nombreuses.  Or,  chaque  espèce  acquiert  ainsi  un  carac- 
tère spécial  qui  la  sépare  de  toute  autre  espèce  en  voie  de  déve- 
loppement, et  chacun  de  ses  organes  devient  différent  de  ce 
que  sont  les  parties  correspondantes  chez  un  embryon  quel- 
conque ;  mais  les  changements  que  l'organe  ou  l'être  tout 
entier  éprouvent  après  qu'ils  se  sont  dévies  ainsi  de  la  forme 
génésique  commune  sont  en  général  d'autant  moins  considé- 
rables, que  l'animal  est  destiné  à  acquérir  une  structure  moins 
parfaite,  et  par  conséquent  ils  conservent  souvent  quelque  res- 
semblance avec  ces  formes  transitoires.  En  disant  que  la  nature 
diversifie  parfois  ses  produits  en  les  frappant  d'un  arrêt  de 
développement,  j'entendrai  donc  parler  non  pas  d'un  état 
embryonnaire  qui  serait  permanent  pour  quelques  animaux, 
tout  en  étant  transitoire  pour  d'autres,  mais  de  formes  qui,  en 
se  spécialisant,  seront  restées  assez  semblables  à  celles  que  les 
embryons  de  ces  animaux  eux-mêmes  et  des  autres  espèces 
dérivées  du  même  type  fondamental  affectent  à  une  certaine 
période  de  leur  existence. 

S  17.  —  Ainsi,  en  étudiant  chacun  des  grands  appareils  '^^"^ 
physiologiques  ;V  l'aide  desquels  les  facultés  de  l'animal  s'exer- 
cent, il  nous  faudra,  pour  en  prendre  une  idée  complète,  pas- 
ser en  revue  son  mode  de  constitution,  non-seulement  dans 
les  divers  types  zoologiques ,  mais  aussi  dans  les  divers  états 
par  lesquels  chacun  do  ces  types  passe  avant  que  d'arriver  à 
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sa  forme  définilive,  el  il  nous  faudra  aussi  comparer  les  uns 
aux  autres ,  soit  pour  faire  ressortir  les  points  de  similitude, 
soit  pour  signaler  les  dissemblances  qui  peuvent  s'y  rencon- 
trer. Dans  la  première  partie  de  ce  cours ,  je  serai  très  sobre 
dans  mes  excursions  sur  le  domaine  de  l'embryologie ,  sujet 
dont  rétude  nous  occupera  spécialement  dans  une  autre  série 
de  leçons.  Mais  lorsque  pour  faire  bien  saisir  la  nature  ou 
les  liens  des  choses  dont  je  parle,  il  me  semblera  utile  de 
remonter  vers  l'origine  des  organismes,  je  ne  manquerai  paft 
de  le  faire. 

Les  principes  généraux  que  je  viens  de  poser  brièvement 
ne  sont  pas  les  seuls  qui  ressortiront  des  études  que  nous 
allons  faire  ;  mais  ce  sont  ceux  dont  j'aurai  le  plus  fréquem- 
ment a  me  servir  comme  guide  dans  la  coordination  et  l'ap- 
préciation dos  faits  qui  vont  se  dérouler  devant  ik)us.  Si  Je 
n'avais  dû  y  revenir  souvent,  je  les  aurais  étayés  de  preuves 
tellcmcnl  multipliées  et  fortes,  ({u'aucun  d'entre  vous  n'aurait 
hésité  à  les  considérer  comme  Texpression  de  ce  qui  est.  Mais 
je  ne  vous  demande  pas  de  les  adopter  sur  proie;  vos  con- 
victions se  formeront  (relles-memcs,  à  mesure  que  vousavan- 
ceiTz  dans  l' investigation  des  organismes,  el  il  me  suffit  ai\jour- 
d'hui  d'avoir  appelé  votre  attention  sur  ces  vues  de  l'esprit, 
qui,  tout  en  étant  du  domaine  de  la  philosophie  de  la  science, 
seront  pour  nous  de  véritables  instruments  d'étude. 

Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  ces  considérations  générales , 
car  j'ai  hâte  d'arriver  à  l'examen  des  (jnestions  plus  faciles  à 
saisir.  Effectivcuient,  je  voudrais  n'avoir  à  traiter  de  ces  sujete 
ardus  (jue  lors(jue  je  vous  aurais  déjà  fait  connaître  tout  ce 
qui  me  parait  nécessaii*e  pour  en  éclairer  la  disi^ussion. 
La  rifTueur  de  la  méthode  didactique*  aiu^a  peut-être  à  soutïrir 
un  peu  de  cette  manhe ;  mais  en  pratique  nous  y  gagnerons, 
car,  au  lieu  de  vous  charger  d'aboixl  la  mémoire  de  mots 
dont  le  sens  vous  paraîtrait  obscur,  je  vous  initierai  tout  de  suite 
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à  la  connaissance  de  faits  également  aisés  à  comprendre  et  à 
retenir.  Puis,  à  l'aide  de  ces  faits  qui  jalonneront  en  quelque 
sorte  la  route  que  notre  pensée  doit  parcourir,  les  idées  d'en- 
semble se  placeront  sans  effort  dans  voire  esprit  et  y  porteront 
fruit. 

Dans  la  prochaine  leçon ,  j'aborderai  donc  ,  sans  autre 
préambule,  l'histoire  des  fonctions  vitales,  et  je  commencerai 
cette  étude  en  vous  parlant  du  licpiide  dans  lequel  toutes  les 
parties  de  l'organisme  puisent  leur  substance  ;  liquide  dont  * 
l'influence  est  partout  nécessaire  à  la  manifestation  de  la  vie, 
et  dont  l'action  est  liée  à  la  production  de  tous  les  phénomènes 
physiologi({ues  les  plus  importants. 


DEUXIÈME  LEÇON. 


Du  sang  :  sa  constitution  physique  ;  étude  des  globules  sanguins  ou  globules  rouges  ; 

—  des  globules  blancs  chez  les  animaux  Tertébrés. 


«Mf»  §  1.  —  Longtemps  avant  que  la  physiologie  eût  corn* 
menée  à  devenir  Tobjel  d'études  sérieuses,  on  avait  vu  que  le 
corps  de  l'homme  et  des  animaux  les  plus  voisins  de  nous 
renferme  un  liquide  d'un  rouge  intense  ;  que  la  perte  d'une 
quantité  un  peu  considérable  de  ce  liquide  est  accompagnée  d'un 
aflaibiissement  de  tout  l'organisme  ;  que  la  prostration  des  forces 
augmente  en  raison  de  l'abondance  de  l'hémorrhagie,  et  que  la 
mort  arrive  toujours  lorsque  cette  perte  atteint  certaines  limites. 
On  en  a  conclu  avec  raison,  que  ce  liquide,  auquel  on  a  donné 
le  nom  de  sang^  remplit  un  rôle  des  plus  importants  dans  l'éco- 
nomie animale;  de  bonne  heure  on  Ta  considéré  comme  la 
solurce  de  la  vie,  et  rauteur  de  l'un  des  livres  les  plus  anciens 
que  Ton  connaisse,  l'historien  inspiré  de  la  Création,  disait 
déjà,  il  y  a  âôOO  ans  : 

Anima omnis  camis  in  sanguine  est  [i). 
Cei)endant  Aristote,  à  qui  il  faut  toujours  remonter  lorsqu'on 
trace  l'histoire  d'une  branche  quelconque  des  sciences  natu- 
relles ^2^,  a  reconnu  que  le  liquide  caractérisé  de  la  sorte 
n'existe  pas  chez  tous  les  animaux.  Tous,  dit  ce  grand  philo- 
sophe, ont  un  iluide  dont  la  privation,  soit  naturelle,  soit  acci- 

(1)  Bibiia  $acra  fuigat»  edilionis.  par  an  concours  beoreux  de  drcoD- 

Levilicus.  cap.  xvii,  li.  stances  il  fut  conduit  k  appliquer  son 

{T  Ce  grand  philosoplie,  qui  porte-  génie  observateur  i  IVuide  da  monde 

nit  k  bon  droit  le  titre  de  ptre  des  matériel,  aussi  bkn  qu*à  Pinfestiga* 

sciencts  lUiturelUs^  vivait,  comme  on  tion  d^^  facultés  de  Fesprit  et  k  l^exa- 

le  sait,  il  y  a  vingt-deux  si^k:»,  et  men  des  questions  d\H»oomic  sociale. 


SANG   DES  ANIMAUX   EN   GÉNÉRAL.  37 

dentelle,  les  fait  périr  :  chez  les  uns,  c'est  le  sang  ;  chez  les 
autres,  c'est  un  liquide  incolore  qui  le  remplace (1).  11  a  con- 
staté aussi  que  sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  et  les  Poissons,  aussi 
bien  que  les  quadrupèdes,  ressemblent  à  Thomme,  tandis  que 
les  Mollusques,  les  Crustacés  et  les  Insectes  en  diffèrent  (2). 

Ainsi,  dès  l'origine  des  sciences  physiologiques,  on  a  su 
qu'il  existe  deux  sortes  d'animaux  :  ceux  que  nous  désignons 
aujourd'hui  sous  le  nom  d'animaux  à  sang  rouge^  et  ceux  que 
les  anciens  appelaient  les  animaux  exsangues ,  c'est-à-dire  les 
animaux  à  sang  blanc  des  zoologistes  modernes. 

Cette  distinction  est  loin  d'avoir  l'importance  qu'on  serait  »«« 
porté  à  y  attribuer  ;  mais  afin  de  simplifier  l'exposé  des  faits, 
j'en  ferai  usage  ici,  et  je  ne  m'occuperai  d'abord  que  du  sang 
ordinaire  ou  sang  rouge,  c'est-à-dire  du  fluide  nourricier  des 
animaux  supérieurs.  Pour  le  moment,  je  laisserai  donc  complé- 


FUs  da  médecin  Nicomaque,  qui  ap- 
partenait à  l'une  de  ces  anciennes 
limilles  médicales  dont  Esculape  était 
réputé  le  chef,  Aristote  fut  initié  de 
bonne  heure  aux  études  médicales  et 
apprit  ainsi  la  valeur  de  Tobservation 
et  de  Teipérience.  Il  eut  à  son  tour 
ponr  disciple  Alexandre  le  Grand  , 
qui,  tout  en  faisant  la  conquête  de 
r Asie ,  ne  négpligea  pas  les  intérêts  de 
la  science  et  mit  à  la  disposition  de 
son  maître  les  richesses  zoologiques 
de  ce  Taste  continent.  Mais  ce  qui 
contribua  surtout  à  rendre  fructueux 
les  immenses  travaux  du  philosophe 
de  Stagyre,  ce  fut  son  esprit  à  la  fois 
posiUf,  méthodique  et  généralisateur. 
il  s'attacha  à  connaître  tous  les  dé- 
tails de  la  structure  intérieure  des 
animaux  aussi  bien  que  les  fonctions 


de  leurs  organes,  et  on  lui  ^doit  les 
premières  bases  de  la  classification 
naturelle  des  êtres.  Persécuté  en  ses 
vieux  jours  par  le  peuple  d'Alhènes, 
et  redoutant  le  sort  de  Socrate,  il  alla 
mourir  obscurément  dans  Tlle  d*£n- 
bée,  en  Tan  322  avant  Tère  chrétienne. 
Un  grand  nombre  de  ses  écrits  ont  été 
perdus,  mais  le  plus  important  de  ses 
ouvrages  sur  la  zoologie  nous  est  par- 
venu ;  c'est  celui  qui  est  intitulé  nipl 
^ôcdv  t37cptaç,ou  Histoire  des  animaux. 
Un  autre  traité,  portant  sur  les  parties 
des  animaux,  offre  moins  d'intérêt. 

M.  Jilrgen  B.  Meyer  vient  de  pu- 
blier un  travail  très  approfondi  sor 
l'ensemble  des  connaissances  zoolo- 
giques d' Aristote  (a). 

(i)  HisL  des  ant'maux,  liv.  I,  §  U. 

(2)  Op.  cit.,  liv.  IV,  §  1. 


(a)  AristoleUf  Thitrkunde.  Em  Dtitra^  %ur  GescMchte  der  Zoologie,  Physiologie  und  alten 
rhUoêophU,  in-8.  BerUn,  t855. 
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tement  de  côté  tout  ce  qui  est  relatif  au  sang  des  Mollusques,  des 
Entomozoaires  et  des  Zoophyles,  et  en  vous  parlant  des  pro- 
priétés du  sang,  je  n'aurai  d'abord  en  vue  que  Thisloire  de  ce 
liquide  chez  les  animaux  vertébrés,  ou  anintaux  sanguins,  pour, 
employer  ici  le  langage  d*Aristote. 
lici^  ne      S  ^-  ~  ^^  physiologistes  de  l'antiquité  se  sont  beaucoup 
*»  «^f •     occupés  de  l'étude  du  sang  ;  mais,  faute  de  moyens  d'investiga- 
tion appropriés  à  ce  genre  de  recherches,  ils  ne  firent  quer 
peu  de  progrès  dans  la  connaissance  de  la  nature  de  cet  agent 
de  la  vie,  et  il  nous  faut  arriver  au  xvn*  siècle  pour  rencontrer 
â  oe  sujet  quelque  découverte  digne  d'intérêt.  Mais  à  cette 
époque,  si  brillante  dans  l'histoire  des  sciences,  des  lettres  et 
des  arts,  la  physique  venait  de  donner  aux  observateurs  un  in- 
strument nouveau  qui,  appelé  à  jouer  un  rôle  analogue  à  celui 
de  la  boussole  entre  les  mains  des  navigateurs,  agrandissait 
l'horizon  aulour  d'eux,  et  permettait  à  leurs  regards  de  sonder 
les  profondeurs  du  ciel,  aussi  bien  que  la  structure  intime  des 
corps  vivants.  En  effet,  vers  le  commencement  de  ce  siècle,  on 
imagina  de  combiner  des  lentilles  de  façon  à  augmenter  la 
puissance  de  notre  vue,  et  à  nous  permettre  de  voir  avec 
netteté  les  objets  qui,  à  raison  de  leur  petitesse  ou  de  leur 
éloignement,   s'étaient  jusqu'alors  dérobés  à  nos   regards. 
L'astronomie  fut  alors  dotée  du  télescope,  et,  en  modifiant  un 
peu  cette  lunette  com[>osée,  on  inventa  le  microscope. 

Cet  instrument  est  aujourd'hui  d'u.ne  si  grande  importance 
dans  les  travaux  des  naturalistes,  que  je  rej^rette  de  ne  pouvoir 
rendre  ici  à  son  inventeur  un  juste  tribut  d'éloges;  mais  il  règne 
à  ce  sujet  beaucou[»  d'incertitude .  I^  première  idée  de  ces 
associations  de  lentilles  paraît  appartenir  à  un  religieux  du 
xui*  siècle,  Roger  Ifocon  (1);  cependant,  si  elle  se  réalisa  entre 

(1)  Roger  Bacon  'qu'il  ne  faiil  pas  d'Anglelerre  Charles  r%  et  Pauteur 
confondre  avec  son  illii.>lre  liomonyme  dYcrils  donl  Tinfluence  fui  très  grande 
François  Bacon,  le  chancelier  du  roi      sur  la  mardie  de  la  vraie  philosophie) 
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ses  mains,  ce  qui  parait  fort  douteux,  la  science  n'en  tira  aucun 
profit,  et  de  tous  les  instruments  d'optique  inventes  par  ce  phi- 
losophe expérimentateur,  les  seuls  peut-être  qui  soient  restés 
après  lui,  sont  les  lunettes  ordinaires  à  l'aide  desquelles  le  vieil* 
lard  supplée  à  la  faiblesse  toujours  croissante  de  sa  vue  (1). 
Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ce  fut  au  commencement  du  xvii*  siède 
seulement  que  le  microscope  fut  placé  entre  les  mains  des 
naturalistes,  et  le  mérite  de  cette  invention  a  été  attribué  tour  à 
tour  au  physicien  Drebbel,  à  l'illustre  Galilée,  et  à  un  opticien 
obscur  de  la  petite  ville  de  Middelbourg  en  Hollande,  nommé 


était  UD  des  eiiprits  les  plus  remar- 
quables de  son  siède,  et  s'il  eût  vécu 
dans  des  temps  meilleurs,  il  eQt  cer- 
tainement rendu  de  grands  services  à 
la  science*  11  insista  sur  la  nécessité 
de  l^ailiance  des  études  scientifiques 
et  littéraires,  et  proclama  iiautement 
qa'en  matière  de  science,  Vexpérience 
était  la  seule  autorité  qui  dût  préva- 
loir. On  rappelait  le  docteur  admi- 
rable, et  ses  inventions  curieuses  le 
firent  accuser  de  magie.  11  paya  de  la 
perte  de  sa  liberté  Télonnement  que 
causèrent  les  nouveautés  suspectes  et 
dangereuses  contenues  dans  ses  écrits, 
et  ses  manuscrits  furent  mis  sous  le 
séquestre  le  plus  rigoureux.  11  appar- 
tenait au  couvent  des  Cordeliers  à 
Oxford,  et  il  mourut  en  129:2.  On  lui 
atlrilme  non-seulement  Tinvention 
des  lunettes,  mais  la  connaissance  de 
la  poudre  à  canon,  et  Pidée  d'employer 
la  force  expansive  de  la  vapeur  pour 
(aire  mardier  les  voitures  et  les  na- 
vires. Ses  écrits  sur  Toptique  turent 
pendant  longtemps  très  utiles,  et  con- 
duit par  ses  études  astronomiques  à 
reconi|altre  le  défaut  de  concordance 


entre  la  durée  de  l^année  civile  et  le 
temps  employé  par  le  soleil  pour 
accomplir  ses  révolutions,  il  proposa 
au  pape  Clément  V II  la  réforme  du 
calendrier  julien,  réforme  qui  ne 
fut  adoptée  que  trois  siècles  plus  tard 
(en  1582),  et  qui  a  illustré  le  nom  de 
Grégoire  XUl.  Le  principal  ouvrage 
de  B.  Bacon,  intitulé  Opus  majus^  ne 
fut  publié  qu'en  17o3.     ' 

On  trouve  un  chapitre  intéressant 
sur  la  vie  et  les  écrits  de  ce  philo- 
sophe expérimentateur  dans  V His- 
toire des  sciences  naturelles  au 
moyen  tlye,  par  M.  Pouchet,  in-8, 
Paris,  1853. 

(1)  Le  pouvoir  amplifiant  des  len- 
tilles n'était  pas  ignoré  des  anciens. 
Amsi  on  lit  duns  Sénèque  :  «  Litterae, 
»  quamvis  minutae  et  obscurx,  per 
j»  vitream  pilam  aqua  plenam,  ma- 
»  jores,  clarioresque  cernuntur  (a).  » 

Pline  nous  dit  aussi  :  ><  Nero  prin- 
M  ceps  gladiatorum  puguas  spectabat 
1)  in  smaragdo  (6).  »  Or,  on  sait  que 
.Néron  était  myope,  et  pai*  conséquent 
Témeraude  en  question  était  proba- 
blement une  lentille  concave. 


(c)  fkLturûUum  quœitUmum  lib.  1,  cap.  vi  (éUit.  L«maire,  Op.  phU.,  n*  5,  p.  i05). 
(ft)  NatwraUê  kùUmœ,  lib.  XXXVU,  g  16. 
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Zacharie  Jaiis,  ou  à  un  de  ses  voisins,  Jean  Lapprey;  on  a 
même  prétendu  que  c'était  au  hasard  seul  que  la  science  était 
redevable  de  cet  instrument,  et  que  des  enfants,  en  jouant  avec 
des  lentilles,  dans  la  boutique  de  Zacharie  Jans  leur  père, 
avaient  formé  le  premier  microscope  (1).  Il  me  paraît  cependant 
bien  avéré  que  Tinvention  de  cet  instrument  appartient  à  ce 
dernier  opticien  ;  mais  il  me  semble  probable  aussi  que  les 
perfectionnements  par  suite  desf|uels  le  microscope  est  devenu 
si  promptement  utile  aux  naturalistes  sont  en  grande  partie 
dus  à  l'homme  de  génie  qui,  le  premier,  fit  usage  du  téles- 
cope pour  étudier  le  (nel,  qui  trouva  les  satellites  de  Jupiter, 
et  qui  découvrit  les  propriétés  du  pendule  (2). 
Quoi  qu'il  en  soit,  ce  fut  un  compatriote  de  l'illustre  Galilée 


(1)  Le  contemporain  le  plus  illustre 
de  ces  physiciens,  Descartes,  ne  men- 
tionne aucun  d'entre  eux  lorsqu'il 
parle  de  Tinvention  de  ces  instru- 
ments d'optique,  et  Tattribue  à  un 
opticien  de  la  ville  d'Alemar,  nommé 
Jacques  Meticus  (a).  Drebbel,  que  Ton 
cite  souvent,  d'après  l'autoriti!  de 
Huygens,  comme  Tauleur  de  cette 
découverte ,  contribua  beaucoup  à 
faire  connaître  le  microscope  en  An- 
gleterre, mais  il  était  seulement  le 
possesseur  d'un  de  ces  intruments 
qu'il  avait  acheté  en  Hollande.  Un  des 
biographes  de  Galilée,  Viviani,  assure 
que  la  découverte  du  télescope  avait 
conduit  ce  grand  homme  à  Inventer 
le  microscope,  et  qu'en  161*2  il  en 
envoya  un  ù  Sigismond,  roi  de  Po- 
logne. EnGn  c'est  par  les  recherches 
de  Pierre  BorrI,  auteur  d'un  ouvrage 
intitulé  De  vero  telescopii  inventore, 
et  imprimé  à  la  Haye  en  1655,  que 
les  droits  de  priorité  des  lunettiers  de 


MiddeUx)urg  sont  établis  ;  quelques- 
uns  des  témoins,  interrogés  par  cet 
auteur,  attribuèrent  la  première  com- 
binaison des  lentilles  à  un  ouvrier  de 
cette  ville,  Jean  Lapprey;  d'autres 
rapportent  cette  découverte  à  Zt« 
charte  Jans,  et  en  fixèrent  la  date  à 
1610  ;  d'après  le  dire  du  fils  de  ce 
dernier,  elle  remonterait  même  à 
1590.  Montucla  a  discuté  cette  ques- 
tion avec  beaucoup  de  soin  et  d'im- 
partialité dans  son  Histoire  des  fnth- 
thématiques,  II,  p.  *2H. 

(2)  Galilée  naquit  à  Pise  en  1564, 
et  étudia  d'abord  la  médecine,  mais  ne 
tarda  pas  à  s'occuper  principalement 
de  mécanique  et  d'astronomie.  Ce  fut 
à  l'âge  de  dix-huit  ans  qu'il  décooTrit 
les  propriétés  du  pendule;  peu  de 
temps  aprcs,  il  constata  que  l'eau  ne 
s'élève  dans  les  pompes  qu'à  la  hau- 
teur de  32  pieds,  fait  qui  conduisit 
son  disciple  Torricelli  à  la  connais- 
sance de  la  pesanteur  de  ratmosphère. 


(a)  DesraHi-s ,  Dwptriq^e,  p.  i . 
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qui,  Tun  des  premiers,  appliqua  le  microscope  aux  investiga-^ 
tions  physiologiques,  et  une  des  observations  faites  ainsi  est 
relative  à  la  constitution  physique  du  sang. 

§  â.  —  Effectivement,  en  1661 ,  le  célèbre  Malpighi  (1) 
aperçut  dans  le  sang  du  Hérisson  des  corpuscules  rouges  el 
arrondis  qui  flottaient  dans  ce  liquide,  el  qui  lui  parurent  être 
des  globules  de  graisse  (2).  Il  ne  poussa  pas  l'observation  plus 
loin;  mais,  bientôt  après,  un  autre  naturaliste,  habile  dans  Tart 
de  tailler  les  lentiUes  et  d'observer  au  moyen  de  ces  instruments, 


Dëcouverlti 

dec  gldbuloH 

dtt  tang. 


et  U  n'afait  pas  Tiogt-dnq  ans.  qu'à 
ses  deux  titres  de  gloire  il  en  ajoutait 
un  troisième  par  ses  recherches  sur  le 
mouTement  des  corps.  £n  1609,  il 
construisit  un  télescope,  et  à  l'aide  de 
cet  imstrament  nouveau  il  enrichit 
la  science  de  ses  observations  sur 
la  conformation  de  la  lune ,  sur  les 
phases  de  Vénus,  sur  les  satellites  de 
Jupiter,  et  sur  les  Uches  du  soleil.  On 
sait  quelles  persécutions  lui  suscita 
le  fanatisme  ignorant  de  quelques- 
ans  de  ses  compatriotes.  Devenu 
aveugle  dans  ses  vieux  jours,  il  mou- 
rut en  i6à2f  année  également  mémo- 
rable par  la  naissance  de  Newton. 

(1)  Le  nom  de  Malpighi  reviendra 
souvent  dans  le  cours  de  ces  leçons. 
Il  naquit  aux  environs  de  Bologne,  en 
1628,  et  après  avoir  obtenu  le  grade 
de  docteur  à  l'université  de  Padoue,  il 
profeita  la  médecine  successivement 
k  Bologne,  &  Pise  et  à  Messine.  En 
1666,  il  revint  à  Tuniversité  de  Bo* 
logoe,  puis  il  habita  Rome,  comme 
médecin  du  papeOément  iX.  il  y  mou- 
rut en  1694.  Malpighi  fut  Tun  des  pre- 
miers à  s'occuper  de  Tanatomie  des 
végéUttx,  et  il  traita  de  la  structure 
intiiiie  do  tiaao  de  ces  êtres  aussi  Men 
que  de  la  contematltii  de  Jeitrs 
I. 


organes*  On  lui  doit  aussi  des  travaux 
d'une  grande  importance  sur  Tem- 
bryologie  du  poulet,  la  structure  dés 
glandes,  la  drcuiation  capillaire, 
Tanatomie  du  Ver  à  soie,  etc.  La  plu- 
part de  ses  écrits  furent  publiés  sépa- 
rément depuis  1661  jusqu'en  1689;  ils 
furent  ensuite  réunis  en  un  volume 
in-folio,  sous  le  titre  d'Opéra  omniai 
L'édition  à  laquelle  ^e  renverrai  dans 
les  leçons,  parce  que  je  Val  dans  la 
main,  est  celle  imprimée  à  liondros 
eu  1086.  On  a  également  de  lui  un 
volume  intitulé  Opéra  posthuma; 
l'édition  que  je  citerai  est  celle  im- 
primée ù  Amsterdam  en  1698,  1  vol. 
in-/i. 

[2)  Voici  le  passage  d'après  lequel 
on  peut  supposer  que  Malpighi  avait 
aperçu  les  globules  du  sang  avaul 
que  liCeuwenhoek  les  eût  fait  réCi- 
lemeui  counalu*e  :  «  Lgo  in  omen.o 
»  histricis ,  in  sanguineo  vase,  quu  1 
»  excur reliât  ab  acervo  pinguedinis  m 
»  alterum  oppositum,  giobulos  piu- 
»  guedînis  propria  ligura  terminaljs 
i>  vidi  rul)esceutes,  et  corallorum  ru  • 
»  t>eorum  vulgô  corouam  smuia- 
tt  bautur.  »  (Exercitaiio  de  omenio , 
pinyuedine  et  adiposis  duciilnàs^ 
Bonon.,  1661,  et  Op.  amn.,  U,  p.  AÎ.) 
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Leeuvvenhock(l),  arriva  à  un  résultat  plus  complet.  On  peut 
même  dire  que  c'est  i\  Leeuwenhoek  qu'appartiennent  réelle- 
ment la  découverte  du  mode  de  constitution  de  notre  fluide 
nourricier  et  les  premières  idées  netles  sur  Texistence  des  glo- 
bules du  sangf .  Mais  ce  serait  manquer  de  justice  envers  Swam- 
merdam»  si  je  n'ajoutais  que  plusieurs  années  avantla  publication 
des  faits  constatés  par  ces  deux  naturalistes,  il  avait  parfaitement 
bien  vu  et  décrit  ces  globules  chez  la  Grenouille;  seulement  ses 
observations  restèrent  inédites,  et  par  conséquent  la  science 
n'en  profita  pas  (2). 

En  1673,  Leeuwenhoek  vit,  à  l'aide  de  son  microscope,  que 
le  sang  humain  se  compose  d'une  multitude  incalculable  de 


(1)  Antoine  Leecwerhobk  naquit 
en  1632,  à  Delft  en  Uollande,  et  mou- 
rut en  1723.  H  se  servait  de  micros- 
copes simples  qu'il  construisait  lui- 
même,  et  qui  consistaient  dans  une  pe- 
tite lentille  biconvexe  enchâssée  dans 
une  plaque  d'argent  trouée  et  garnie 
d'une  aiguille  mobile  servant  de  porte- 
objet  ;  il  avait  un  grand  nombre  de 
ces  instruments  dont  le  pouvoir  am- 
plifiant variait  entre  àO  et  160  dia- 
mètres, et  il  s'en  servait  sans  cesse 
pour  examiner  tout  ce  qui  lui  tombait 
sous  la  main.  Il  fit  ainsi  un  nombre 
considérable  de  découvertes  impor- 
tantes ;  mais  il  se  borna  à  enregistrer 
les  faits  qu'il  apercevait  sans  les  coor- 
donner et  sans  en  Urer  aucune  con- 
clusion générale  pour  la  physiologie 
ou  l'anatomie.  J'aurai  souvent  l'occa- 
sion d'en  parler  dans  la  suite  de  ces 
leçons,  et  de  citer  des  observations  qui 
furent  pour  la  plupart  publiées  d'a- 
bord dans  les  Transactions  philoso^ 
phiques  de  la  Société  royale  de  Lon^ 
dres,  depuis  1673  jusqu'en  1723,  et 
qui  se  trouvent  réunies  dans  un  ou- 
Trage    intitulé  :  Opéra    omnia,  seu 


arcana  naturœ  délecta^  U  toI.  in-à, 
1719  à  n22. 

(2)  Les  recherches  de  Swammbrdax 
sur  Tanatomie  et  la  physiologie  de  la 
Grenouille  datent  de  1658,  mais  ne 
furent  publiées  que  cinquante-sept  ans 
après  la  mort  de  ce  grand  naturaliste, 
par  les  soins  généreux  de  son  com- 
patriote Boerhaave.  Or,  des  observa- 
tions inédites  ne  peuvent  enlever  la 
priorité  d'une  découverte  à  celui  qui, 
sans  les  connaître ,  a  enrichi  la 
science  d'un  résultat  nouveau.  La 
découverte  des  globules  du  sang  ap- 
partient donc  en  droit  à  Malpighi  et  à 
Leeuwenhoek,  mais  en  réalité  aTait 
été  foite  par  Swammerdam  avant  que 
le  premier  de  ces  anatomistes  eût  pu- 
blié ses  observations  incomplètes  sur 
ces  corpuscules.  Voici  le  passage  du 
livre  de  Swammerdam  où  l'existence 
des  globules  sanguins  est  indiquée  : 
«  In  sanguine  sérum  conspicietMm , 
»  in  quo  immensus  fluctualiat  orbi- 
»  cularium  particularum ,  ex  piano 
»  veluti  ovata,  penitus  tamen  regulari 
»  figura  gaudentium,  numerus.  Vide- 
»  baotur  antem  be  ipss  particule 
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corpuscules  arrondis,  d'une  petitesse  extrême,  qui  roulent  dans 
un  fluide  hyalin  (1).  Bientôt  après,  il  étendit  ses  recherches  à 
beaucoup  d'animaux,  et  arriva  à  celte  conclusion  importante, 
que  chez  les  Oiseaux  et  les  Poissons ,  aussi  bien  que  chez  les 
quadnipèdes,  le  sang  doit  sa  couleur  rouge  à  des  corpuscules 
de  ce  genre;  que  chez  le  bœuf,  le  mouton  et  le  lapin,  de  même 
que  chez  Thomme,  ces  corpuscules  sont  terminés  i>ar  un 
contour  circulaire,  et  ne  présentent  pas  dans  leur  volume  des 
différences  appréciables  à  Taide  des  instruments  dont  il  faisait 
usage;  enfin,  que  chez  les  Oiseaux,  les  Grenouilles  et  les  Pois- 
sons, ce  sont  des  disques  ovalaires  (2). 

Leeuwenhoek  réservait  le  nom  de  globules  aux  corpuscules 
sanguins  de  l'homme  et  des  autres  mammifères,  parce  qu'il  les 
croyait  sphériques;  mais  les  physiologistes  qui  le  suivirent  dans 
cette  nouvelle  voie  de  recherches  ne  tardèrent  pas  à  constater 
que  chez  tous  ces  êtres,  de  même  que  chez  les  vertébrés  ovi- 
pares, ils  sont  plus  ou  moins  aplatis  (3),  et  ressemblent,  par 


t>  alîum  iosiiper  humorcm  intra  se 
»  continere.  Quod  si  a  latere  cas  con- 
»  toebar  ;  crystallinos  quasi  bacillos, 

•  plaresque  alias  figuras  similabant  : 

•  prout     nimlnim    diversimodc    in 

•  lero  sanguinis  circumvolvebantur. 
»  Animadvertcbam  praeterea,  quod 
»  color  objectorum  tantô  semper 
t  rcmisslor  adpareat,  qu6  ca,  micros- 
»  copil  interYenlu,  grandiora  reprae- 
»  seotantur  (a).  » 

Swammerdam  naquit  à  Amsterdam 
en  1637,  et  fit  une  partie  de  ses  ira- 
faux  à  l'aria;  ses  recherches  sur 
Tanatomie  et  les  métamorphoses  des 
Insectes  sont  très  Importantes.  Il  était 
trop  pauTTC  pour  pouvoir  publier  la 
majeure  partie  de  ses  travaux,  et  il 
mourut  en  1680. 


(i)  Microscop.  Observ.  (Philos. 
Trans,  of  the  Royal  Society^  167/i, 
p.  23). 

(2)  PhUos.  Trans.,  I68/1,  p.  789 
Les  observations  de  Leeuwenhoek  sur 
le  sang,  publiées  d*abord  dans  les 
Transactions  de  la  Société  royale  de 
Londres^  furent  reproduites  par  ce 
micrographe  dans  le  second  volume 
de  son  grand  ouvrage  intitulé  :  Arcana 
naturœ  délecta.  Elles  sont  entachées 
de  quelques  erreurs  au  sujet  de  la 
structure  des  globules ,  mais  ont  une 
grande  importance. 

(3)  Senac  établit  nettement  ce  fait 
dans  son  ouvrage  sur  la  Structure  du 
cœur  [b).  Co.  palhologiste  célèbre  na- 
quit on  1693,  et  mourut  en  1770  ; 
il  était  médecin  du  roi  Louis  \V  ela 


{a)  De  êanguinis  circnitu  ia  rana  adulta  {Biblia  naturœ,  1738.  l.  Il,  p.  835). 

(»)  Traité  de  la  ttruct.  du  cœur,  tupplém.,  cbap.  vin,  1. 11,  p.  056  (1749,  édil.  jn-4). 
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conséquent,  à  une  lentille  ou  à  un  petit  disque  qui,  chez  les 
premiers,  aurait  une  forme  circulaire,  tandis  que  chez  les  der- 
niers il  serait  elliptique. 

Pendant  la  première  moitié  du  xvui«  siècle,  nos  connaissances 
relatives  à  la  constitution  physique  du  sang  ne  firent  que  peu 
de  progrès;  mais  en  1770,  Hewson(l) commença  la  publication 
d'un  travail  des  plus  remarquables  sur  Vhistoire  de  ce  fluide,  et 
étudia  bien  mieux  que  ne  l'avaient  fait  tous  ses  devanciers,  les 
globules  sanguins;  il  arriva  à  des  idées  beaucoup  plus  justes 
sur  la  structure  de  ces  corpuscules  aussi  bien  que  sur  leur 
forme  et  leur  dimension  ;  on  peut  même  dire  qu'il  posa  les  véri- 
tables bases  de  l'histoire  physique  du  sang,  et  l'on  trouve  dans 
son  ouvrage  le  germe  de  la  plupart  des  découvertes  accomplies 
de  nos  jours  sur  ce  sujet  si  important  pour  les  physiologistes. 

Il  est  singulier  de  voir  qu'après  la  publication  dés  travaux  dont 
les  résultats  sont  si  nets  et  si  intéressants,  la  science,  loin  d'en 
profiter  et  d'avancer  d'un  pas  plus  rapide  dans  cette  voied'inves- 
ligation,  resta  stationnaire,  ou  plutôt  recula.  Dans  les  traités  de 
physiologie  du  commencement  de  ce  siècle,  on  en  faisait  A  peine 
mention,  et  l'on  alla  jusqu'à  dire  que  le  microscope  ne  pouvait 
nous  faire  connaître  ni  la  figure  ni  le  volume  de  ces  corpus- 
cules (2),  et  que  probablement  c'étaient  des  bulles  d'air  que 


publié  plusieurs  écrits  dans  les  Mém, 
de  VAcad.  des  sciences, 

(1)  William  Hewson,  anatomiste  ha- 
bile aiqsi  que  bon  expérimentateur, 
naquit  en  1739  à  Uexham,  dans  le 
nord  de  l'Angleterre.  Il  exerça  la  chi- 
rurgie à  Londres,  et  professa  avec  dis- 
tinction à  Técole  médicale  fondée  dans 
cette  ville  par  W.  Hunter.  U  mourut 
en  177/1,  à  la  suite  d'une  piqûre  qu'il 
s'était  faite  en  disséquant.  Ses  recher- 
ches sur  les  propriétés  du  sang  pa- 
lurent d*abord  dans  les  Transactions 
philosopf^iques  pour  Tannée  1770,  et 


son  Mémoire  sur  les  particules  rouges 
du  sang  fut  inséré  dans  le  même  re- 
cueil en  1773.  Une  nouvelle  édition 
des  œuvres  de  ce  physiologiste,  accom- 
pagnée de  noies  très  précieuses  par 
M.  Gulliver,  vient  d'être  publiée  par 
les  soins  de  la  Société  Sydcnhamienne 
de  Londres  (1  vol.  in-8,  1H^6).  C'est 
à  ce  livre  que  se  rapporteront  les  cita- 
tions faites  dans  la  suite  de  ces  le- 
çons. 

(2)  nicherand,  \ouveaux  éléments 
de  phtjsioloffif ,  1807,  /f  édit. ,  l, 
p.  ^25. 
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Hewson  avait  figurées  sous  le  nom  de  globules  du  sang  (1);  aussi 
dois-je  signaler  ici ,  comme  un  véritable  service  rendu  à  la 
science,  la  réhabilitation  des  observations  microscopiques  opé- 
rée, il  y  a  environ  trente  ans,  par  MM.  Prévost  et  Dumas,  dont 
le  travail  sur  le.s  globules  du  sang  excita  un  vif  intérêt  (2).  Vers 
la  même  époque,  un  physicien  habile  de  Modène,  M.  Amici, 
3'occupa  avec  succès  du  perfectionnement  des  microscopes,  et 
grâce  à  Timpulsion  ainsi  donnée,  les  observations  se  multi-» 
plièrent  rapidement  en  même  temps  qu'elles  devinrent  plus 
faciles  et  plus  exactes  (â). 

Aujourd'hui,  la  constitution  physique  du  sang  a  été  étudiée 


(1)  Précis  élémentaire  de  physio^ 
hgie^  par  F.  Magendie.  Paris,  1817, 
I,  p.  305. 

Il  est  encore  pins  surprenant  de 
foir  qn*en  1839,  an  congrès  scienti- 
fique de  Pise,  un  savant  professeur  de 
Padone,  M.  Cfiacomini,  se  fondant  sur 
tes  propres  observations,  a  formelle- 
ment nié  l'existence  des  globules  san- 
guins, et  que  son  Mémoire  sur  ce 
sujet,  imprimé  d*abord  dans  le  journal 
d'Omodei,  ait  eu  les  honneurs  d*une 
traduction  française  (a). 

(2)  Prévost  et  Dumas,  Examen  du 
iong  et  de  son  action  dans  les  divers 
pkéncmènes  de  la  vie  (BibL  univ,  des 
sciences  de  Genève ^  1821,  t.  XVII, 
p.  215,  et  i4nn.  de  chimie^  1821, 
t  XVIII,  p.  280). 

J.-L.  Pb6v06T  (le  collaborateur  de 
mon  savant  collègue  et  ami  M.  Du- 
mas, professeur  de  chimie  5  la  Fa- 
culté des  sciences)  naquit  à  Oenève 
en  1790,  et  y  mourut  en  1850.  Les 


études  sur  le  sang  dont  il  est  question 
ci-dessus  ne  sont  pas  les  seuls  travaux 
physiologiques  dont  ces  dçux  expéri- 
mentateurs ont  enrichi  la  science.  On 
leur  doit  aussi  des  recherches  sur  la 
contraction  musculaire  (6)  et  une  série 
de  Mémoires  très  importants  sur  la . 
génération  (c).  En  1862,  Prévost  fit 
avec  Leroyer,  pharmacien  à  Genève, 
des  expériences  sur  la  digestion  {d)t  et 
plus  récemment  il  a  publié,  en  com- 
mun avec  M.  Lebert,  une  série  de 
Mémoires  sur  la  formation  des  organes 
de  la  circulation  chez  les  Batraciens 
et  chez  le  poulet   («).  Prévost  étal| 
un  des  médecins  les  plus  distingués 
de  Genève,  et  il  était  remarquable  par 
la  finesse  de  son  esprit,  ainsi  que  par 
son  profond  savoir.  Une  notice  bio- 
graphique sur  ce  physiologiste  émi- 
nent  a  été  insérée  dans  la  Bibliothèque 
universelle  de  Genève  {Archiver  des 
se.  phys,  et  nat,^  1850,  t.  L,  p.  365 )• 
(3)  Parmi  les  physiciens  qui,  dans 


{ê)Anm.  umw.  di  med.,  janvier  iSAO.  —  De  la  nature,  de  la  vie  et  des  maladiêt  du  eamg 
{Gaiette  des  hâpitauœ,  mars  1840.  t.  Il,  n*  90). 
(»)  Journal  de  phffêiol.  ewpérim.  de  Maffendie.  1823,  t.  III,  p.  301. 
(e)  Annalee  dee  tcience*  naturelles,  V*  série,  t.  I.  II.  III.  IV  et  XII,  1824  k  i827. 

[d)  Mém.  de  la  Soc.  d'hiet.  nat.  de  Genève,  1826,  l.  III,  p.  143,  et  Ann,  du  mmm.  nat., 
lUS,  t.  IV. 

(e)  .4MMIM  du  teianc.  nat.,  1844  «l  184»,  3«  séria,  (.  I  k  m. 
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à  Taide  de  microscopes  puissants,  dans  un  nombre  immense 
d'animaux,  et  la  science  est  riche  de  faits  relatifs  aux  globules 
dont  Texistence  était  à  peine  soupçonnée  par  l'illustre  Malpighi. 

S  4.  —  Lorsque  ces  observations  commencèrent  à  se  mul- 
tiplier, les  physiologistes  ne  lardèrent  pas  à  être  frappés  de  la 
différence  de  forme  qu'ils  apercevaient  dans  les  globules  du 
sang  chez  les  vertébrés  dont  la  peau  est  garnie  de  poils,  et  chez 
ceux  dont  le  corps  est  couvert  de  plumes  ou  d 'écailles.  Déjà, 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  Weiss  (1)  appela  l'attention  sur 
cette  coïncidence,  et  fut  conduit  à  penser  qu'elle  ne  souffrirait 
pas  d'exception.  Les  recherches  de  Hewson,  de  Prévost  et  Du- 
mas, de  Wagner  (2),  et  de  beaucoup  d'autres  naturalistes,  ten- 
dirent à  confirmer  de  plus  en  plus  cette  règle,  et  l'on  admettait 
généralement,  il  y  a  peu  d'années  encore,  que  chez  les  verté- 
brés vivipares,  c'est-à-dire  chez  les  Mammifères,  les  globules 
du  sang  sont  circulaires,  tandis  que  chez  les  vertébrés  ovipares 
(c'est-à-dire  chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les 
Poissons),  ils  sont  elliptiques. 

Mais  de  nouvelles  observations  sont  venues  montrer  qu*ici, 
comme  dans  beaucoup  d'autres  choses,  la  Nature  obéit  à  des 
tendances  et  non  à  des  lois  absolues.  En  effet,  M.  Mandl  (3)  a 
trouvé  que  chez  le  Chameau,  le  sang  contient  non  pas  des  glo- 
bules circulaires  comme  chez  tous  les  mammifères  étudiés 
jusqu'alors,  mais  des  globules  de  forme  elliptique  comme  chez 
les  Oiseaux  et  les  vertébrés  à  sang  froid.  Il  trouva  ensuite  que 
dans  le  genre  Lama,  les  globules  du  sang  sont  également  ellip- 
tiques. Ainsi,  la  petite  famille  des  CaméUens  tout  entière  pré- 
ces  derniers  temps,  ont  contribué  au  (1)  Obs,  sur  les  globules  du  sang 
perfectionnement  du  microscope,  je  {Acta  Helvetica,  1760,1.  IV,  p.  351). 
dois  citer  aussi  M.  Lister,  auteur  d'un  (2)  R.  Wagner,  Zur  vergleichen- 

Mémoire  important  sur  la  construc-      den   Physiologie   des    Blutes^  io-S. 
tion  de  ces  instruments,  inséré  dans      Leips.,  1833-1838. 
les  Trcmsaciions   philosophiques  de  (3;  Comptes  rendus  de  l'Àcad,  des 

la  Société  royale  de  Londrf^en  1829,      sciences,  1838,  L  Vl(,  p.  i060. 


GLOBULES   ROUGES.  kl 

sente  celte  singulière  exception  ;  mais  rien  de  semblable  n'a  été 
trouvé  chez  d'autres  animaux  de  la  même  classe,  et  cependant 
on  a  examiné  au  microscope  le  sang  de  plus  de  deux  cents 
espèces  choisies  dans  toutes  les  subdivisions  naturelles  de  ce 
groupe,  même  parmi  les  Marsupiaux  (1)  et  les  Monotrèmes  (2), 
qui,  à  certains  égards,  semblent  établir  le  passage  entre  les 
mammifères  ordinaires  et  les  vertébrés  ovipares  (3) . 

On  ne  connaît,  au  contraire,  aucun  oiseau  adulte  où  les  glo- 
bules du  sang  ne  soient  pas  elliptiques,  et  comme  le  nombre 
des  espèces  étudiées  s'élève  à  deux  cent  cinquante,  il  est  à  pré- 
sumer que  dans  cette  classe  on  ne  rencontrera  pas  d'exceptions 
à  la  règle. 

Il  en  est  encore  de  même  pour  les  Reptiles,  les  Batraciens  et 
les  Poissons  ordinaires  ;  mais  on  voit  par  les  observations  de 
Wagner  et  de  quelques  autres  naturalistes ,  que  dans  un  petit 
nombre  des  espèces  les  plus  dégradées  de  la  division  des  Pois- 
sons cartilagineux  les  Lamproies  par  exemple,  la  forme  de  ces 
corpuscules  est  à  peu  près  circulaire  (4). 

(1)  Bliloe  Edwards,  Rapport  sur  la  facilement  ceue  forme  par  endosmose 
noie  de  M,  Mandl^  loc.  cit.,  p.  1136,  en  présence  de  Pean.  Jln'apasobseriré 
et  Ann.  des  se.  nat,^  1830,  t2*  série,  le  sang  de  ces  animaux  pendant  la 
L  n»  p.  U6. — Gulliver,  Proceed.  ZooL  période  embryonnaire,  mais  il  a  trouvé 
Soc.^  I8/1I.  chez  un  Alpaca  adulte  quelques  glo- 

(2)  Hobson,  Obs.  on  the  Blood  of  the  bules  circulaires  très  peu  chargés  de 
Omithorhynchus  Paradoxus  (Tas-  matièrecolorante,etllavutouslespas- 
manian  Journal  of  Xat.  Se,  vol.  F,  sages  entre  ces  globules  et  les  globules 
p.  9û»  publié  à  la  terre  de  Van-  elliptiques  ordinaires.  Reste  à  savoir  si 
Diémen,  1861).  ces  corpuscules  circulaires  étaient  des 

Gulliver,  Sur  le  sang  de  VEchidné,  globules  en  voie  de  développement 

dans  les  notes  de  l'ouvrage  de  Hewson,  ou  des  globules  altérés.  {On  the  Blood 

1846,  p.  239.  Corpusc.Phil.  Trans.,  1846,  p.  77.) 

(3)  fiCs observations  de  M.  Wliarton  (4)  Les  observations  de  M.  Wagner 
lones  tendent  à  établir  que  chez  les  ont  été  faites  chez  le  Sucet  (Pteromy- 
Lamas  les  globules  sanguins  sont  cir-  zon  planeri)  et  VAmmocetes  6ran- 
colaires  avant  que  d'avoir  atteint  leur  c/iia/t^  (a).  M.  Wharton  Jones  a  constaté 
entier  développement,  et  reprennent  aussi  rexistence  de  globules  sanguins 

(û)  Wagner,  Beitr.  %ur  vergleichenden  Phytidoçiet  t.  II.  Nachtrâge  %ur  vergl.  Phjftid.  iet 
muut,  1838,  p.  13,  Ub.  1.  (ig.  G. 
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Enfin,  il  est  aussi  à  noter  que  dans  les  premiers  tenf)ps  dé  la 
vie  embryonnaire  de  tous  les  vertébrés  ovipares,  les  globules 
normaux  n'existent  pas  encore,  et  que  le  sang  ne  charrie  d'abord 
que  des  corpuscules  circulaires  d'un  aspect  particulier  (l). 

S  5.  —  Lorsque  1(«  micrographes  ne  possédaient  que  des 
instruments  d'un  Taible  pouvoir  amplifiant,  ils  distinguaient  dif** 
ficilemeiit  les  différences  qui  existent  dans  le  volume  des  glo- 
bules du  sang  chez  les  divers  animaux;  cependant  elles  sont  par- 
fois très  considérables,  et  elles  n'échappèrent  pas  à  l'attention 
de  Senac  (2) .  La  mesure  exacte  de  ces  corpuscules  présenta 
même  jusqu'en  ces  derniers  temps  des  difficultés  insurmonta* 
blés,  et  a  fourni  aux  anciens  observateurs  les  résultats  les  plus 
discordants  ;  mais  par  suite  du  perfectionnement  de  nos  micros- 
copes, elle  est  devenue  facile  aujourd'hui,  et  a  été  faite  avec  soin 
chez  plus  de  cinq  cents  espèces  d'animaux  vertébrés  (3). 

Pour  prendre  ces  mesures,  on  se  sert  tantôt  d'un  micromètre 
placé  dans  Tintérieur  du  microscope,  au  foyer  de  l'oculaire,  et 


circulaires  cliez  la  Lamproie  (a).  Mais 
cette  particularité  n'existe  pas  dans 
toute  la  famille  des  Poissons  cydo- 
stome8,car  M.  Millier  a  trouvé  que  diez 
le  Gastrobraoclie  {Myxine  glulinosa), 
ces  corpuscules,  eiamiués  k  Tétat  frais, 
sont  elliptiques;  quelques-uns  sont 
même  presque  fuaiformes  (6). 

(1)  Ce  fait,  important  pour  la  solu- 
tion de  plus  d'une  question,  a  été 
établi  par  MM.  Préfost  et  Dumas  (c). 
Uewsoo,  il  est  vrai,  af  ait  déjà  figuré  ces 
globules  eirculairei  chez  Tembryon  de 
la  vipère  aussi  biea  que  cbez  Teiubryon 


du  poulet,  mais  il  n'avait  rien  dit  dans 
son  texte  au  sujet  de  cette  forme  (d). 
— Baumgartner  a  fait  des  observations 
analogues  chez  la  grenouille  et  chei 
des  poissons  (e).  —  Nous  reviendrons 
sur  ce  point  lorsque  nous  traiterons 
du  développement  de  l'organisme. 

Cl)  Senac,  Traité  de  la  structure  du 
cœur,  t.  11,  p.  656. 

(3;  Il  me  semblerait  tout  à  fait  inu- 
tile de  nous  arrêter  ici  sur  les  émloa- 
tions  données  à  une  époque  où  la 
science  ne  possédait  pas  encore  les 
moyens  nécessaires  pour  arriver  k  des 


(•)  WlMrtoa  JooM,  Thê  BiMd  CorpuêcuU  Considéra  in  itt  Différent  Pfuuee  «f  IkMlofmmî 
(Pfcti.  Traïu.,  1840.  p.  03,  pi.  i). 

{b)  J.  MiiUer,  Unterêuchungen  ùber  die  tiinçeweiiU  der  Fische  (Abhandl.  der  K.  Akad.  der  Wii~ 
mmech,  %u  HerUn,  1843.  p.  119). 

(c)  Prévoti  «4  DuBMs,  Sur  U  développement  du  cemr  et  la  formation  du  §an§  {Amuilêê  ée$ 
eciencee  naturelles,  18i4,  1'*  série,  t  ill.  p.  iOi). 

{i}  H«wwo*t  Works,  pi.  5,  flf .  4  et  1. 

{e)  BaumgarUMr,  Ueber  Nerven  und  Blutt  p.  40. 


GLOBULES   ROUGES. 


£9 


disposé  de  façon  à  permeltre  à  l'observateur  de  faire  coïncider 
les  divisions  de  cet  instrument,  d'abord  avec  celles  d  un  autre 
micromètre  placé  sur  le  porte-objet,  au  foyer  de  l'objectif,  puis 


résultats  exacts.  Ceux  qui  seraient 
corieux  de  connaître  ces  premiers 
essais  micrométriques  pourraient  con- 
solter  l'article  de  la  grande  PhysiO' 
logie  de  Haller,  où  les  opinions  de 
Leeowenhoek,  Mays,  Eller,  Haies, 
Schreiber,  etc.,  se  trouvent  exposées 
{ÈUm,  fhys.^  ToL  II,  p.  5/i-56).  En 
1818,  Evrard  Home  reprit  cette  ques- 
tion, et  d*après  les  observations  de 
Baser,  estima  le  diamètre  des  globules 
sanguins  normaux  de  Tbomme  à 
ttV.  de  pouce  anglab,  c*est-à-dire  à 
environ  -^  de  millimètre  (a).  Puis  il 
fit  connaître  les  mesures  prises,  à  sa 
demande,  par  Kater,  qui,  dans  une 
observation,  trouva  ~  de  pouce  an- 
glais, etdans  tme  autre  rlr.^  cl*où  il  tira 
la  moyenne  de  r»Ti  de  pouce  anglais, 
ou  environ  ~  de  millimètre  (6). 
Quelque  temps  avant,  le  célèbre  mé- 
decin, pbysicien  et  archéologue,  Tb. 
Young,  était  arrivé  à  des  résultats  sem- 
blables au  moyen  d^un  instrument  de 
um  invention,  nommé  Vériomètre  (c). 
MM.  Prévost  et  Dumas  (d)  furent  les 
premiers  à  introduire  quelque  préci- 
sion dans  ces  mesures  et  à  prendre 
d*nne  manière  comparative  les  di- 
mensions des  globules  sanguins  chez 


un  nombre  considérable  d'animaux. 
Leurs  évaluations  sont  un  peu  trop 
faibles,  mais  se  rapprochent  beau- 
coup de  la  vérité.  Ainsi  ils  esti- 
maient le  diamètre  des  globules  de 
Thomme  à  7—  de  millimètre,  tandis 
que  toutes  les  observations  les  plus 
récentes  ne  donnent  qu'environ  177  de 
millimètre.  Plus  récemment,  M.  Wa- 
gner a  publié  une  série  de  mesures  du 
même  genre  (0);  M.  Mandl  a  aug- 
menté encore  la  liste  des  espèces 
étudiées  sous,  ce  rapport  (/"),  et 
M.  Ehrenbefg  a  donné  également  quel- 
ques déterminations  {g).  Beaucoup 
d'autres  observations  isolées  ont  été 
faites  aussi  depuis  quinze  ans,  mais 
c'est  à  M.  Gulliver  que  l'on  doit  le  plus 
grand  nombre  de  ces  mesures.  Ses 
observations  parurent  d'abord  dissé- 
mhièl^fidans  divers  journaux  (princi- 
palement VEdinhurgh  Philos.  Maga^ 
ztne),  et  furent  ensuite  réunies  en 
tableau  dans  l'appendice  à  la  traduc- 
tion anglaise  de  VAnatomie  de  Gerber; 
enfin  elles  sont  présentées  de  la  ma- 
nière la  plus  complète  dans  les  notes 
dont  ce  micrographe  a  enrichi  la  nou- 
velle édition  des  œuvres  de  Hew- 
son  {h\ 


(A)  On  the  Change*  the  Blood  Undergoei  in  Ihe  Àct  ofCoagulatiân{PhiL  Trans.,  1818,  p.  472). 

(6)  Op.  cit.,  p.  187. 

(r;  Hemarkê  on  the  Meaturement  of  Minute  Particlet ,  especialty  thote  of  Blood  and  Put 
ihUroéuctioH  to  Médical  Littérature,  1813,  p.  555). 

(d)  Examen  du  eang  { Bulletin  univertel  de  Genève,  t.  XVII,  1821).  Ce  tnëmoire  se  tronte 
reproduit  «ans  pbndie  dans  les  AnnaUi  de  chimie  et  de  physique,  iSii,  t.  XVIII,  p.  280. 

{^)  Vergl.  Phy$iol.  des  Blutes,  1833  el  1838.  —  Ueber  die  Anwenduug  histologischer  CharaC" 
tere  aufdu  Zoologuche  Syslematik  (Mùller's  Arch.  f.Anat.  und  Phys.,  1835,  p.  314). 

{f  Anatomie  microscopique  (Mémoires  sur  le  sang,  in-folio,  1838). 

19)  .\  U  fuite  de  son  llémoire  sur  les  oivanes  vitaux  (  Mémoires  de  l'Académie  de  BerUn  pour 
lh33,  p.  717). 

th)  The  Works  of  Hewton  Rdited  with  an  Introduction  and  Notes,  bj  Geonrc  GuUirer,  in-8, 

I.  7 
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avec  l'image  d'un  globule  sanguin  placé  au  inême  foyer  (1), 
tantôt  de  la  chambre  claire  adaptée  à  l'oculaire  du  microscope. 
On  trace  alors  sur  un  papier  placé  à  une  distance  déterminée 
du  prisme  le  contour  de  Timage  des  globules,  et  l'on  détermine 
le  pouvoir  amplifiant  employé,  en  dessinant  de  la  même  manière 
UD  objet  quelconque  de  grandeur  connue,  une  règle  divisée 
micrométriquement  par  exemple,  que  l'on  met  sur  le  porte-objet  à 
la  place  de  la  gouttelette  de  saug  précédemment  examinée  ;  puis 
en  mesurant  directement  les  deux  images  ainsi  représentées. 
Ce  dernier  procédé,  que  Ton  doit  à  M.  Amici  (2),  est  fadle  à 
pratiquer  ;  il  est  susceptible  d'un  grand  degré  de  précision  et 
ne  nécessite  aucune  disposition  dispendieuse  dans  la  constnic* 
tion  du  microscope.  Aussi  est-ce  la  méthode  dont  je  conseille- 
rais  de  préférence  l'emploi. 

En  procédant  ainsi,  ou  à  l'aide  de  moyens  analogues,  et  en 
employant  des  microscopes  dont  le  pouvoir  amplifiant  linéaire 
est  de  300  à  AOO,  on  a  pu  reconnaître  que  dans  une  m^ne 
goutte  de  sang,  les  globules  rouges,  tout  en  se  ressemblant 
beaucoup,  n'ont  pas  des  dimensions  invariables  (3).  11  arrive 
parfois  que  quelques-uns  de  ces  corpuscules  sont  près  d'un 
tiers  plus  gros  que  ne  le  sont  la  plupart  d'entre  eux ,  et  que 
d'autres  au  contraire  sont  notablement  plus  petits  ;  mais,  dans 
l'immense  majorité  des  cas,  leurs  dimensions  ne  s'éloignent 
qu'ù  peine  de  la  moyenne  fournie  par  la  mesure  d'un  nombre 


(!)  La  disposition  à  laquelle  Je  fais 
allusion  ici  est  cell€  employée  dans 
la  construction  des  microscoi>es  de 
Nacfaet. 

(2;  Qh%.  microscop,  (Acta  délia 
Soc.  ital.,  vol.  XIX,  et  Ann,  des  se. 
mit.,  1826,  i'* série,  t.  Il,  p.  Uey  Cest 
à  tort  que  M.  QuekeU  attribue  cette 


méthode  à  M.  Lister  (a).  Les  publica- 
Uons  de  ce  dernier  physicien  datcat, 
comme  nous  Pavons  déjà  dit,  de  I829, 
(3)  Milne  Edwards,  art.  Blood  In 
Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  Pi^yt., 
1836,  p.  605.  —  Gulliver,  Xotes  de 
Touvrage  de  Uewson,  p.  236w 


(a)  ÛMhitt*  Prmt.  Trmt.  mtkêlkêefikê  Wkmem^  48^'  P-  <•>* 
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considérable  de  ces  corpuscules;  nous  ne  nous  occuperons 
donc  ici  que  de  ces  moyennes  seulement. 

La  grandeur  des  globules  varie  au  contraire  beaucoup  chez  les 
divers  animaux.  Ainsi,  chez  l'homme,  ils  ont  en  diamètre  envi* 
ron  jji  de  millimètre  (1),  tandis  que  chez  la  Chèvre  ils  n'ont  que 
m,  et  chez  leChevrotain  de  Java  (S)  leur  diamètre  n'est  que  deiif 
de  millimètre,  c'est-à-dire  que  chez  ce  dernier  ruminant  ils 
sont  à  peu  près  quatre  fois  plus  petits  que  chez  la  Chèvre  et  en- 
viron seize  fois  plus  petits  que  chez  l'homme.  Chez  la  Grenouille 
ils  sont  beaucoup  plus  développés  ;  leur  grand  diamètre  a  envircHi 
j§  de  millimètre,  et  chez  la  Sirène  ils  ont  -^àe  millimètre.  Ainsi, 
chez  ce  dernier  Batracien  ils  ont  environ  trente  fois  le  diamètre 
des  globules  du  Chevrotain,  et  leurs  dimensions  sont  à  peu  près 
sept  fois  et  demie  celles  des  globules  du  sang  humain,  ce  qui 
suppose  un  volume  au  moins  cinquante  fois  plus  gros  (d). 

J'ai  réuni  dans  le  tableau  ci-joint  (li)  les  mesures  de  ces  cor«- 
puscules  chez  la  plupart  des  aniniaux  vertébrés  dont  le  sang  a 
été  étudié  sous  ce  rapport,  et  par  l'inspection  des  chiffres  qui  s'y 


(f  )  Wagner  a  rxmstaië  que  les  glo- 
bulet  do  sang  sont  lout  k  (ait  aeiabla* 
blés  chez  le  nègre  et  les  hommes  de  la 
race  cancasiqae  (a). 

(2)  <;iilliver,  Bhod  Corpuscles  in 
MammaliaiAnn.ofNaU  Hût.^i^% 
▼ol.  IV,  p.  283]. 

M.  n.  Ow«Q  arali«  peo  de  temps 
avant,  signale  la  pellieaac  des  globules 
sanguin»  chez  les  Chevrolains  ;  ceux 
dont  il  a  pablié  ta  mesure  variaient 
entre âfr  et  ^,  et  il  atalt  donné  comme 
chiffre  moyen  .^,  de  millimètre  en 
diamètre.  {Contributions  to  the  Corn- 
fmraUve  AnaUmty  of  ihe  Bhod 
Di9eaêe$^  in  London  Medic,  Gazette, 
■ew  ser.,  1939-18^0,  fol.  I,  p.  283 
et  A73.) 

(a)  Wafmr,  Naehtr,  %ur  vergl,  Phytiol.  du  BluUt,  4838,  p.  5. 

(I)  Maodl,  RechereUi  médico-légaUt  nur  U  iang,  thèse  in-4*.  Paris,  18H. 


(3)  Quelques  auteurs  ont  pensé  que 
la  médecine  légale  pourrait  tirer  parti 
de  ces  différences  de  formes  ou  de 
dimensions  des  globules  pour  dlsdn- 
goer  entre  elles  les  taches  formées  sa? 
du  linge  ou  autres  objets  par  du  sang 
humain  ou  par  du  sang  de  quelque 
vertébré  ovipare  ;  mais  la  déformation 
des  globules  rend  de  pareilles  obser- 
vations très  difficiles,  et,  pour  placer 
quelque  confiance  dans  les  résultats 
qu^on  en  obtient,  il  fani  prendre  beaii« 
coup  de  précauUons.  Cette  question  a 
été  traitée  d'une  manière  spéciale  par 
M.  MandI  (6). 

(â)  Voyez  le  tablean  n*  1  placé  à  k 
fin  de  cette  leçon. 
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trouvenl  inscrits,  on  voit  que  c'est  dans  ia  classe  des  Mammi- 
fères que  les  globules  ont  les  dimensions  les  plus  petites.  Dans 
ce  groupe  naturel,  on  ne  connaît  aucun  exemple  de  globules 
dont  le  diamètre  dépasse  77;  de  millimètre;  dans  l'immense 
majorité  des  espèces,  il  ne  varie  qu'entre  ttô  cl  ih  de  milli- 
mètre;  enfm,  la  moyenne  fournie  par  toutes  les  mesures  est 
d'environ  t^  de  millimètre. 

Dans  la  classe  des  Oiseaux,  les  globules  sont  plus  grands. 
Leur  petit  diamètre  est  à  peu  près  le  même  que  chez  la  plupart 
des  Mammifères,  et  ne  varie  qu'entre  rb  et  tIt  de  millimètre, 
mais  leur  grand  diamètre  n'a  jamais  moins  de  rôi  de  milli- 
mètre (1),  et  atteint  parfois  y^.  Les  moyennes  pour  les  deux 
axes  de  l'ellipse  que  représentent  ces  disques  ovalaires  sont  171 
sur  fô  de  millimètre. 

Chez  les  Reptiles,  les  globules  du  sang  sont  encore  plus  grands. 
Leur  petit  diamètre  varie  entre  ^U  et  ^V  de  millimètre,  et  leur 
grand  diamètre  entre  /r  et  tt  de  millimètre. 

Les  Poissons  osseux  ne  diffèrent  que  peu  des  Reptiles  sous  ce 
rapport;  en  général,  cependant,  ils  ont  les  globules  un  peu 
moins  grands;  mais  pour  les  Poissons  cartilagineux,  le  contraire 
s'observe  :  ainsi  chez  quelques  Squales,  leur  grand  diamètre 
a  jusqu'à  n  de  millimètre  (2). 

Mais  c'est  dans  la  classe  des  Batraciens  que  les  globules  du 
sang  arrivent  au  maximum  de  leur  développement  :  chez  la 
Grenouille,  où  ils  sont  le  plus  petits,  leur  grand  axe  a,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  ^  de  millimètre;  chez  le  Triton  ou  Sala- 
mandre aquatique ,  ils  atteignent  yj  de  millimètre,  et  chez  le 


(i)  Chez  l'Oiseaa-Mouche,  J.  Davy.  pas  échappé  à  Hewson  (a\  mais  sont 

{Ann.  ofSat.  UisU^  i8/i6,  toI.  XVIIÎ,  établie  principalement  sur  les  observa- 

p.  58.)  tions  pins  récentes  de  MM.  fVévostet 

(2)  Ces  divers  résultats  n'avaient  Dumas,  de  Wagner  et  de  M.  Gulliver. 
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Prolée  ils  ont  environ  iV  de  millimètre,  et  sont,  par  conséciuent, 
presque  visibles  à  Tœil  nu  (1). 

S  6.  —  Ainsi,  chez  les  animaux  vertébrés,  à  respiration 
aérienne,  la  tendance  générale  de  la  nature  semble  être  de 
diminuer  le  volume  des  globules  du  sang,  à  mesure  que  l'orga- 
nisme se  perfectionne  :  car,  ainsi  que  chacun  le  sait,  les  Batra- 
ciens sont  les  plus  dégradés  de  tous  ces  êtres  ;  les  Reptiles, 
quoique  supérieurs  aux  Batraciens,  sont  à  leur  tour  des  ani- 
maux inférieurs  aux  Oiseaux,  et  ce  sont  les  Mammifères  qui 
occupent  le  plus  haut  rang  dans  celte  série.  Mais  ici  encore 
ce  sont  des  tendances  seulement  que  je  signale,  et  non  une 
règle  absolue  ;  car,  parmi  les  Mammifères,  ce  sont  les  Rumi- 
nants qui  nous  offrent  les  globules  les  plus  petits,  et  l'homme 
ainsi  que  les  Singes  ne  diffèrent  guère,  à  cet  égard,  des 
Rongeurs,  c'est  -  à  -  dire  des  Mammifères  les  moins  bien 
doués. 

Cette  tendance  est  cependant  digne  d'attention,  et  acquiert 
un  nouvel  intérêt  lorsqu'on  étudie  le  sang  d'une  manière  com- 
parative chez  les  animaux  adultes  et  chez  l'embryon.  Tout  ce 
que  nous  avons  dit  jusqu'ici,  concernant  les  dimensions  des 
globules,  ne  s'applique  qu'aux  premiers.  Or,  Hewson  avait 
déjà  remarqué  que  chez  le  Poulet  observé  au  sixième  jour 
de  l'incubation,  les  globules  sont  plus  gros  que  chez  l'adulte, 
et  que  le  sang  d'un  embryon  de  Vipère,  comparé  à  celui  de 
sa  mère,  offrait  une  différence  du  même  ordre  (2) .  Prévost  a 
trouvé  que  chez  la  Chèvre  les  globules  sont  deux  fois  plus  gros 
dans  le  fœtus  que  dans  la  mère  (3)  ;  M.  R.  Wagner  a  constaté 
des  différences  encore  plus  grandes  chez  des  embryons  de 
Chauve-Souris  comparés  à  l'animal  adulte,  et  a  observé  des 

(1)  Voy.  R.  Wagner,  Beitr.  zur  (3)  Note  sur  le  sang  du  fœtus  chez 
vergl.  PhysioL  des  Blutes^  1838,  Bd  II,  les  animaux  vertébrés  (Ann.  des  se. 
p.  21,  tab.,  fig.  /il.  nat.,  1825, 1'*  série,  l.  IV,  p.  699). 

(2)  Op.  cit.,  p.  233. 
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faits  analogues  chez  le  Lapin  ,  le  Poulet ,  le  Pigeon  et  ie 
Lézard  (1).  M.  Gulliver  a  étendu  ces  résultats  par  ses  recher- 
ches sur  des  embryons  de  Chat,  de  Cerf  et  de  Grenouille  (2) . 
Enfin  M.  J.  Davy  a  constaté  des  différences  du  même  genre 
en  comparant  le  sang  du  Squale  à  l'état  de  fœtus  et  à  l'âge 
adulte  (â).  Ainsi,  chez  tous  les  animaux  de  ce  grand  embran- 
chement, les  globules  sanguins  diminuent  de  volume  à  mesure 
que  rorganisme  de  Tindividu  se  perfectionne  (4),  et  les  diffé- 
rences que  Ton  y  remarque  à  cet  égard  chez  Tembryon  et  chez 
Tadulte  sont  analogues  à  celles  qui  se  rencontrent  dans  les 


(i)  Les  premières  observations  de 
M.  Wagner  (a)  ne  8*accordaient  pas 
avec  les  résultats  annoncés  par  Pré- 
vost, mais  ont  été  rectinées  par  les 
recherches  ultérieures  du  même  phy- 
siologiste (6). 

Dans  un  embryon  de  Chauve-Souris 
{Vespertilio  murinus),  M.  Wagner 
a  trouvé  que  les  globules  avaient  pour 
la  plupart  entre  ,\^  ei  ,1.  de  ligne; 
tandis  que  chez  Tadultc  leur  diamètre 
était  de  ~  à  ,; .  de  ligne.  Chez  le 
Lapin  adulte,  M.  Wagner  évalue  les 
globules  à  «^-ï  et  tI;  de  ligne,  et  chez 
Pembryon  il  les  a  trouvés  enlre  ,-^  et 
,J.  de  llsne.  Pour  que  la  différence 
soit  bien  notable  chez  la  Chèvre,  il 
ajoute  que  les  observations  doivent 
porter  sur  des  embryons  très  jeunes  'c). 

(2)  Annot.  dé  Hewson,  p.  333  et 
3A3.  —  Weber  avait  déjà  constaté  ce 
fait  chez  les  jeunes  têtards  de  gre- 
nouille. (Voy.  Wagner,  Op.  ci(.,  t.  I, 
p.  3'iO 


(3)  Chez  le  Squalus  Acanthias, 
(Voy.  Ann.  of  Nat.  Biêt.,  1S67, 
vol.  XVlil.  p.  57  et  58.) 

(Jx)  M.  Bischoff  a  trouvé  des  diffé- 
rences du  même  ordre  dans  le  sang 
de  Tembryon  humain  comparé  à  celol 
de  Thomme  adulte,  et  il  fait  remar- 
quer aussi  que  dans  les  premiers 
temps  de  la  vie  les  dimensions  des  glo- 
bules varient  beaucoup  dans  le  même 
sang,  mais  que  cet  état  transitoire  ne 
dure  qn^  très  peu  chez  les  Mammi- 
fères (d).  M.  Paget  a  eu  aussi  Tocca- 
sion  d'examiner  les  globules  du  sang 
d*un  embryon  humain  très  jeune  et 
les  a  trouvés  pins  grands  que  ceux 
de  Tadulle  [é).  Je  suis  porté  à  croire 
aussi  que  ces  globules  primitifs  ne  sont 
pas  de  même  nature  que  les  globules 
normaux.  Quelques  auteurs  pensent 
qu'ils  sont  susceptibles  de  se  multi- 
plier par  fissiparité  (/;.  Nous  revien- 
drons sur  f«  sujet  en  traitant  du  déve- 
loppement de  rorganisme. 


(A)  Wapier.  Ewr  wergUkh.  Phfgiot.  éet  BImUi,  4833,  t.  1.  p.  38. 

{b)  Wagner,  Sarhtrdgt  %ur  vergl.  Phyg.  des  BluUi,  1838,  p.  35. 

(c)  BtitrAge  %ur  vergleichenden  Physioloffie,  1838,  l.  II,  p.  3^. 

i^)  TfiU  4u  éévckffcmetU  et  l'homme  et  des  mammifèret^  Induction  françaiM,  p.  %M. 

(«)  On  the  Blood  Cor^uêcUi  of  the  Hunuui  Emkryo  (Lond.  Meéie.  Goutté,  new.  s«r.,  1849, 

t.  Vin,  p.  iw). 

(f)  Voyei  Fahrner,  Dt  §k^l»rwm  mnpÊuUt  in  mammalium  embryonibui  ûêfu*  êâuUiê  iri- 
fine.  Turin.  4845. 
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représentants  de  plus  en  plus  élevés  du  type  zoologique  dont 
dérivent  tous  les  vertébrés  à  respiration  aérienne.  Quant  à 
Texception  apparente  à  cette  règle  fournie  par  les  Poissons, 
nous  verrons  bientôt  qu'elle  s'explique  facilement  lorsqu'on 
tient  compte  des  nécessités  que  la  respiration  aquatique  impose 
à  ces  animaux. 

La  comparaison  des  globules  du  sang  chez  les  divers  Batra- 
ciens fournit  de  nouveaux  arguments  à  Tappui  des  conclusions 
déduites  des  faits  précédents.  Effectivement  ces  animaux, 
comme  un  le  sait,  subissent  dans  le  jeune  âge  des  métamor- 
phoses plus  ou  moins  considérables  qui  tendent  toutes  à  les 
éloigner  du  tyipe  commun  aux  vertébrés  Anallantoïdiens.  Chez 
les  uns,  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  Perennibranches, 
l'animal  adulte  ne  diffère  de  la  larve  que  par  l'existence  de 
poumons  et  de  membres,  et  conserve  d'ailleurs  tous  les  organes 
qu'il  avait  dans  le  jeune  âge;  chez  d'autres,  appelés  Urodèles, 
les  branchies  ne  sont  pas  permanentes  et  disparaissent  à  mesure 
que  les  poumons  se  développent  ;  enfin,  chez  d'autres  encore, 
qui  composent  la  famille  des  Anoures,  la  queue  s'atrophie  par 
le»  progrès  du  travail  embryogénique,  en  même  temps  que 
les  branchies  se  flétrissent  et  que  les  poumons  se  développent. 
Or,  dans  ces  trois  groupes,  les  globules  du  sang  paraissent 
suivre,  quant  à  leurs  dimensions,  ces  divers  degrés  de  per- 
fectionnement C'est  chez  les  Batraciens  perennibranches  qu'ils 
sont  le  plus  gros,  et  chez  les  Batraciens  anoures  qu'ils  sont 
le  plus  petits;  enfin  les  Batraciens  urodèles,  qui  tiennent  en 
quelque  sorte  le  milieu  entre  ces  deux  groupes  extrêmes, 
ont  aussi,  pour  la  plupart,  les  globules  sanguins  d'une  grandeur 
intermédiaire. 

Nous  voyons  donc  que  chez  tous  les  animaux  vertébrés,  il  y 
a  une  tendance  à  l'amoindrissement  du  globule  sanguin  à  me- 
sure que  l'organisme  se  perfectionne,  soit  que  ce  perfectionne- 
ment s'effectue  dans  la  constitution  d'un  même  individu  par  le 
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progrès  de  son  développement,  soit  qu'il  se  montre  dans  la  série 
naturelle  des  espèces  dérivées  d'un  même  type  zoologique. 

§  7.  —  La  discussion  des  chiffres  inscrits  dans  ce  tableau 
prouve  qu'il  n'y  a  aucune  relation  absolue  entre  la  taille  des 
animaux  et  le  volume  des  globules  de  leur  sang.  En  effet,  leur 
diamètre  est  à  peu  près  le  même  chez  le  Cheval  et  chez  la 
Souris  ;  chez  le  Paresseux,  ils  sont  plus  grands  que  chez  le 
Boeuf,  tandis  que  chez  le  Chat  ils  sont  plus  petits  que  chez 
l'homme,  et  nous  verrons  que  sous  ce  rapport  la  Baleine  se 
place  entre  la  Grenouille  et  la  Chèvre. 

M.  Gulliver,  à  qui  l'on  doit  la  série  la  plus  complète  d'ob- 
servations micrométriques  sur  le  sang,  a  pensé  avec  raison 
que  dans  des  investigations  de  ce  genre  il  fallait  s'attacher  sur- 
tout à  comparer  entre  eux  les  animaux  qui  se  ressemblent  le 
plus  par  le  plan  général  de  leur  organisation,  et  qui  appartien- 
nent par  conséquent  à  une  même  famille  naturelle.  En  procédant 
de  la  sorte,  il  a  cru  saisir  un  certain  rapport  entre  la  taille  de 
l'individu  et  la  grosseur  des  globules  de  son  sang.  Effective- 
ment, dans  la  classe  des  Mammifères,  c'est  chez  l'Eléphant  que 
ces  corpuscules  sont  le  plus  gros  ;  ils  sont  aussi  très  grands  chez 
la  Baleine;  tandis  que  c'est  chez  le  Chevrotain,  le  plus  petit  des 
ruminants,  que  leur  volume  est  le  moindre.  Cette  coïncidence 
e^t  remarquable  aussi  chez  quelques  oiseaux  :  c^'est  chez  le 
Gasoar  et  l'Autruche  que  les  globules  ont  les  dimensions  les 
plus  fortes,  et  chez  les  petils  Passereaux  qu'ils  sont  le  plus 
petits.  Enfin,  chez  le  Crocodile,  ils  sont  également  plus  grands 
que  chez  les  Lézards,  et  de  tous  les  Batraciens  à  branchies 
caduques,  c'est  la  Salamandre  gigantes(|ue  du  Japon  qui  a  les 
globules  les  plus  gros  (1). 

Mais  d'un  autre  côté  nous  voyons  que  chez  le  Lion  les  glo- 

(1)  M.  Van  der  Hoeven  a  trouvé  que  tuurlijke  Gfschiedenis  en  Physiolo» 

chez  ce  Batracien  (le  Cryp<o6roiicAuj?  (/f>,  18/il,  t.  Vllf,  p.  270,  et  Ànn. 

japonicus)  les  globules  ont  ~  sur  7;  des  se.  fia(.,  I8/1I,  *i*  série,   t.   XV, 

de  millimètre.  (Tijdscrifï  vonr  iVa-  p.  251.) 
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bules  du  sang  ne  sont  pas  plus  gros  que  chez  le  Chat,  et  que 
chez  les  Cerfs,  les  Antilopes  et  les  Chevaux,  ils  sont  plus  petits 
que  chez  le  Lapin  ou  le  Rat.  Chez  la  Grenouille,  ils  sont  aussi  plus 
petits  que  chez  les  Tritons,  dont  la  taille  est  cependant  bien 
moindre. 

Les  variations  dans  le  volume  du  corps  des  animaux  ne  sau- 
raient donc  être  considérées  comme  réglant  d'une  manière 
directe  et  nécessaire  les  dimensions  des  globules  de  leur  sang. 
Mais  nous  verrons  plus  tard  que  la  respiration  est,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  plus  active  chez  les  petits  animaux  que  chez 
les  gros,  et  qu'il  existe  aussi  d'ordinaire  une  relation  intime  entre 
l'activité  de  cette  fonction  et  la  rapidité  des  mouvements. 
Cela  nous  conduit  donc  à  chercher  si  la  petitesse  des  globules 
ne  serait  pas  en  rapport  avec  les  besoins  de  la  respiration. 

Or,  si  l'on  compare  entre  eux  les  divers  Mammifères  sous 
ce  rapport,  en  tenant  compte  tout  à  la  fois  de  leur  volume  et 
de  leur  activité  musculaire,  c'est-à-dire  des  deux  circonstances 
principales  qui  paraissent  devoir  faire  varier  leur  puissance  res- 
piratrice,  on  ne  tarde  pas  à  voir  que  chez  les  animaux  consti- 
tués d'après  le  mémo  plan  fondamental,  la  nature  tend  à  rendre 
les  globules  du  sang  de  plus  en  plus  petits  à  mesure  que  les 
besoins  de  la  respiration  augmentent. 

Ainsi,  le  mammifère  dont  les  mouvements  sont  les  plus  lents, 
le  Paresseux,  quoique  de  petite  taille,  a  les  globules  du  sang 
presque  aussi  gros  que  ceux  de  rÉlé[)hant.  Les  animaux  herbi- 
vores, qui,  dénués  de  moyens  de  défense,  ne  peuvent  échapper 
à  leurs  ennemis  que  par  la  rapidité  de  leur  course,  et  ont  été 
doués  |>ar  conséquent  d'cme  agilité  très  grande,  sont  au  con- 
Iraire  ceux  où  l'on  trouve  dans  le  sang  les  globules  les  plus 
petits.  Après  les  Chevrotains,  les  Chèvres,  les  (^erfs,  les  Anti- 
lopes, etc.,  ce  sont  les  Carnassiers  chasseurs  qui  ont  besoin  de 
déployer  la  plus  grande  énergie  musculaire  ;  aussi  ont-ils  les 
globules  sanguins  plus  petits  que  les  Rongeurs.  On  remarque 
I.  » 
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pareillement  que  les  Singes,  animaux  qui,  malgré  leur  pétu- 
lance, mènent  une  vie  assez  sédentaire,  sont  au  nombre  des 
mammifères  dont  les  globules  sont  les  plus  gros  ;  enfin  l'homme, 
qui  sous  le  rapport  de  la  puissance  physique  est  moins  bien 
doué  que  la  plupart  des  animaux,  a  aussi  les  globules  plus  vo- 
lumineux que  ceux  d'aucun  des  mammifères  constitués  pour  la 

course,  le  saut  ou  le  vol. 

Les  Mammifères  nageurs  ont  en  général  les  mouvements 

plus  lents  et  ont  la  respiration  moins  active  que  les  espèces  qui, 

tout  en  appartenant  aux  mêmes  familles,  sont  organisées  pour  la 

course;  et  je  ferai  remarquer  aussi  que  la  nature  semble 

tendre  à  augmenter  chez  ces  derniers  la  petitesse  des  globules 

sanguins.  Ainsi,  de  tous  les  Carnivores,  ce  sont  les  Phoques  et 

les  Loutres  qui  ont  ces  globules  le  plus  gros  ;  les  Genettes 

et  les  Féliens  qui  les  ont  le  plus  petits.  Parmi  les  Rongeurs,  je 

citerai  aussi  les  Castors  et  les  Myopotames  comme  exemples 

d'espèces  à  gros  globules  ;  les  Écureuils  et  la  famille  des  Rats 

comme  les  ayant  très  petits. 

J'ajouterai  que  les  globules  sanguins  ont  ffî  de  millimètre 
chez  le  Cheval,  et  tJ?  chez  l'Ane,  dont  le  corps  est  cependant 
plus  petit,  mais  dont  les  mouvements  sont  moins  rapides  et 
moins  puissants. 

Les  Mammifères  qui  s'engourdissent  en  hiver,  et  passent 
une  grande  partie  de  leur  vie  dans  un  état  de  sommeil  léthar- 
gique, ont  aussi,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  globules 
sanguins  plus  gros  que  ceux  dont  la  vie  est  toujours  active. 
Chez  la  Marmotte  et  le  Porc-Épic,  ces  corpuscules  n'ont 
qu'environ  jj^  de  millimètre,  tandis  que  chez  les  Lièvres  ils 
mesurent  environ  rli  de  millimètre,  et  que  dans  les  familles  des 
Rats  ils  ont  de  ytt  •^  ît»-  Enfin,  le  Hérisson,  qui  de  même  que  la 
Marmotte  et  le  Porc-Épic  appartient  à  la  cîUégorie  des  ani- 
maux hibernants,  est  de  tous  les  insectivores  relui  dont  les  jrlo- 
bules  sanguins  sont  le  moins  petils. 
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Ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  de  la  grandeur  des  glo- 
bules  sanguins  chez  les  vertébrés  ovipares  à  respiration 
aérienne,  c'est-à-dire  chez  les  Batraciens,  les  Reptiles  et  les 
Oiseaux,  est  également  d'accord  avec  cette  tendance  de  la  nature 
à  multiplier  le  nombre  de  ces  corpuscules  sous  un  même  vo- 
lume à  mesure  que  les  besoins  de  la  respiration  augmentent  ; 
et  cette  relation  nous  permet  de  comprendre  maintenant  com- 
ment les  Poissons,  tout  en  étant  des  animaux  inférieurs  aux 
Batraciens,  ont  les  globules  du  sang  plus  petits,  car  ils  doivent 
posséder  une  grande  activité  musculaire,  et  cependant  ils  se 
trouvent  placés  dans  des  conditions  peu  favorables  au  dévelop- 
pement de  la  fonction  de  la  respiration  (1). 

La  diversité  dans  le  volume  des  globules  du  sang  ne  se  trouve 
pas  liée  seulement  aux  circonstances  dont  je  viens  de  parler; 
elle  est  sans  doute  en  rapport  avec  beaucoup  d'autres  choses 


(1)  l\  me  serait  facile  de  maltiplier 
beaucoup  les  faits  qui  tendent  à  mon- 
trer Texistence  d^une  relation  intime 
entre  le  Toltmie  des  globules  sanguins 
et  l'activité  physiologique.  Nous  re- 
fkndrons  sur  ce  sujet  lorsque  nous 
étudierons  la  respiration,  et  pour  le 
moment  je  me  bornerai  à  citer  quel- 
ques exemples  fournis  par  les  Oiseaux 
et  les  Reptiles,  afin  de  montrer  que  la 
tendance  signalée  ci-dessus  n'existe 
pu  setilement  dans  la  classe  des  Mam- 
mifères. 

Pour  rendre  cette  comparaison  plus 
fidie,  je  prends  le  diamètre  moyen 
frami  par  la  mesure  des  deux  axes 
de  Pellipsolde  représenté  par  ces  glo- 
bales chez  les  vertébrés  ovipares  ;  et 
en  procédant  ainsi,  je  trouve  que  chez 
les  Struthionieiis,  oiseaux  qui  ne  sont 
pas  organisés  pour  le  vol,  et  qui  sont 
de  très  grande  taille,  circonstances  qui 
tendent  toutes  deux  à  amoindrir  les 


besoins  de  la  respiration,  les  glo« 
bules  mesurent  de  n  ^  tts  <te  milU< 
mètre. 

Chez  le  Cygne,  qui  ne  vole  que  peu, 
et  qui,  tout  en  étant  un  gros  oiseau,  est 
beaucoup  mohis  volumineux  que  les 
précédents,  ce  diamètre  n'est  plus 
que  de  tJ^. 

Chez  les  Vautours,  qui  se  font  éga- 
lement remarquer  par  leur  grande 
taille,  mais  qui  ont  le  vol  puissant,  ce 
diamètre  varie  entre  ^  et  n^. 

Chez  le  I^aon,  les  Hoccos,  les  Din- 
dons et  les  Faisans,  qui  sont  tous  des 
oiseaux  lourds,  mais  de  mohidre  taille» 
ce  diamètre  varie  entre  —7  et  ^, 

Chez  le  Corbeau,  il  tombe  jusqu'à 
777 ,  et  chez  beaucoup  de  Passereaux 
il  n'est  plus  que  de  7^7  de  millimètre 
ou  moins  encore. 

Parmi  les  Reptiles,  je  citerai  le 
Caïman  à  museau  de  brochet,  dont  les 
mouvements  sont  très  lents,  et  le  Lé« 
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qui  jusqu'ici    ont  échappé  aux  investigations  des  physiolo- 
gistes (1);  mais  j'ai  insisté  à  dessein  sur  ces  coïncidences  rennar- 


zard  ocellé,  qui  se  foit  remarquer  par 
sa  vivacité.  On  a  trouvé  que  chez  le 
premier  le  diamètre  moyen  des  glo- 
bules est  d'environ  ,-> ,  tandis  que  chez 
le  second  il  n'était  que  d'environ  y-  de 
millimètre  (a). 

Du  reste,  je  suis  loin  de  prétendre 
que  les  conditions  physiologiques 
dont  il  vient  d'être  question  soient 
les  seules  qui  régissent  les  différences 
de  volume  des  globules  sanguins,  et 
je  suis  même  porté  à  croire  que  toutes 
choses  étant  égaies  d'ailleurs,  le  ré- 
gime y  influe.  Chez  les  phytophages, 
par  exemple,  les  globules  tendent  à  être 
plus  petits  que  chez  les  carnivores, 
Eneiïet,  parmi  les  Mammifères,  ce  sont 
les  Ruminants,  les  Pachydermes  et  les 
Rongeurs  qui  ont  les  globules  les  plus 
petits;  les  Carnassiers  et  les  omni- 
vores qui  ont  les  plus  gros  ;  et  pour 
prendre  des  termes  de  comparaison 
dans  un  même  ordre,  je  citerai  le  Co- 
chon et  le  Cheval.  Chez  ce  dernier,  les 
globules  ont  ^r  ^  millimètre,  tandis 
que  chez  le  Cochon  ils  ont  :^~ ,  bien 
que  ce  dernier  pachyderme  soit  de 
plus  petite  taille  que  le  premier. 

(1)  Je  ferai  remarquer  qu'effective- 
ment il  existe  une  tendance  à  l'uni- 
formité des  globules  dans  les  diverses 
espèces  de  beaucoup  de  groupes 
naturels,  et  à  certaines  différences 
dans  le  volume  ordinaire  de  ces  cor- 
puscules entre  les  diverses  familles  de 
Mammifères.  Ainsi,  chez  les  Singes 
de  l'ancien  monde,  le  diamètre  moyen 
des  globules  oscille  toujours  autour 


de  77;,  et  le  nombre  diviseur  ne  s'é- 
carte que  de  U  en  plus  ou  en  moins. 

Chez  les  Singes  d'Amérique,  les 
globules  sanguins  sont  un  peu  plus 
petits,  mais  diffèrent  cependant  à 
peine  de  ce  qui  existe  dans  le  groupe 
précédent,  car  les  termes  extrêmes 
sont  7f.  et  ,-i^. 

Dans  la  famille  des  Liémurlens,  la 
grandeur  des  globules  diminue  on 
peu  plus,  et  tombe  entre  ,'7  et  777.  Il 
en  est  à  peu  près  de  même  chez  les 
Chéiroptères;   ils   varient   entre  ,^7 

et ,  rr- 

Dans  le  petit  groupe  des  insectl* 

vores,  les  extrêmes  sont  tVt  «l  nr- 

Dans  l'ordre  des  Rongeurs,  les  varia- 
tions sont  plus  considérables;  le  dia- 
mètre des  globules  atteint ,-'--  et  même 
,',, ,  et  s'abaisse  jusqu'à  ~. 

Ainsi,  chez  les  Mammifères  disoo- 
placentaires,  les  globules  sanguins  M 
varient  (terme   moyen)  qu'entre  Tn- 

etTTf. 
Chez  les  Carnassiers  plantigrades, 

les  variations  limites  sont  77;  et  777, 
et  chez  les  Digitigrades  elles  se  main- 
tiennent, dans  l'immense  majorité  des 
cas,  entre  77.  et  7',,. 

Chez  le  Phoque,  ils  sont  plus  gros  : 
ils  mesurent  -,. 

Chez  les  Édentés,  leur  volume  est 
plus  considérable  encore  et  varie 
entre,;,  et  7^7. 

Dans  la  famille  des  Ruminants  ordi- 
naires (c'est-à-dire  Tordre  tout  entier, 
à  l'exception  des  Caniéliens),  les  glo- 
bules sanguins  sont  remarquablement 


(a)  Sote  tur  Um  éifnentumt  dcM  globule*  du  sang  chn  quelque*  animaux -9erUèré$,  ptr  Al- 
plMW«  Mibe  B4wtfdft  {Ann,  4e*  tciemee*  nat.»  1856,  4*  $ént,  t.  V). 
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qoableSy  parce  que  j'aurai  à  en  arguer  quand  Je  ferai  l'histoire 
de  la  respiration. 

J'ajouterai  encore  que  la  proportion  entre  le  petit  et  le 


petits  et  ne  varient  guère  qu*entre 
ïïT  et  n^  ;  quelquefois  ils  n*ont  que  j~ 
(chez  le  Chevrotain  de  Java). 

Chei  les  Solipèdes,  leur  diamètre 
varie  entre  7J7  et  777. 

Chez  les  Pachydermes  ordinaires,  les 
chiffres  extrêmes  sont  777  et  777. 

Chez  les  Proboscidiens ,  ils  n'ont 
qu'environ  777. 

Chez  les  Cétacés,  on  a  trouvé  dans 
on  cas  777  (chez  la  Baleine),  et  dans  un 
autre  777  (chez  le  Dauphin). 

Enfin,  chez  les  Marsupiaux,  les 
variations  extrêmes  sont  ^  el  ,-77. 

Dans  la  famille  des  Oiseaux  de  prde 
diurne,  le  grand  diamètre  des  glo- 
bules oscille  autour  de  r:  ;  on  ne  con- 
naît qu'un  exemple  où  il  s'élève  à  7; , 
et  les  plus  petits  de  ces  corpuscules 
ont  au  moins  /-.  Quant  an  petit  axe 
de  l'ellipse,  sa  longueur  varie  ordinai- 
rement entre  777  el  777. 

Chez  les  Rapaces  nocturnes,  les 
dimensions  sont  à  peu  près  les  mêmes; 
■Mis  chez  les  Passereaux  et  les  Grim- 
peurs, les  chiffres  qui  représentent  le 
grand  diamètre  ne  s'élèvent  que  rare- 
ment au-dessus  de  7: ,  et  se  maintien- 
nent d'ordinaire  entre  f,  et  77. 

Dans  la  famille  des  Gallinacés  pro- 
prenant  dits,  et  dans  celle  des  Pi- 
geons, ce  dismètre  ne  varie  d'ordi- 
naire qu'entre  7;  et  y-,. 

Chez  les  Palmipèdes,  ce  diamètre 
eil  presque  toujours  d'environ  ,\  et  n* 

Enfin,  chez  les  Écliassiers,  il  atteint 
parfois   -,  et   peut  descendre  jus- 


Chez  les  Ghélonlens,  il  ne  s'éloigne 
pas  notablement  de  7;,  et  chez  les 
Sauriens  il  oscille  entre  7;  et  n* 

Chez  les  Batraciens  et  les  Poissons, 
les  différences  deviennent  beaucoup 
plus  considérables. 

Lorsqu'il  s'agit  d'établir  une  éva- 
luation moyenne,  on  ne  peut  avoir 
une  entière  confiance  dans  les  résul- 
tats, que  si  les  données  sont  très 
nombreuses,  ou  si  les  variations 
entre  les  deux  extrêmes  sont  très 
petites.  Je  n'ose  donc  tirer  aucune 
conclusion  de  quelques  mesures  de 
globules  qui  ne  paraissent  pas  avoir 
été  faites  dans  ces  conditions,  et  qui 
accuseraient  des  différences  notables 
dans  les  dimensions  de  ces  corpus- 
cules chez  de  simples  variétés  d'une 
même  espèce  zoologique;  mais  je 
crois  devoir  les  signaler  à  l'attention 
des  micrographes  pour  en  provoquer 
le  contrôle.  Dans  les  mesures  publiées 
par  M.  Mandl,  l'évaluation  des  glo- 
bules du  sang  est,  pour  le  Mouton 
d'Ecosse,  jlfde  millimètre;  pour  celui 
d'Astracan  7J ,-  ;  et  pour  celui  de  Nor- 
wége  7^  [a] .  Si  ces  différences  étaient 
constantes,  il  faudrait  en  conclure  que 
les  conditions  biologiques  peuvent 
exercer  une  certaine  influence  sur  le 
développement  des  globules  sanguins, 
comme  sur  la  taille  des  animaux  ;  on 
ïÀen  que  ces  divers  moutons  ne  sont 
pas  des  variétés  d'une  même  espèce, 
mais  des  espèces  très  voisines  d'un 
même  genre. 


{a)  MamU,  Anatomie  nUcroêCopiq^ê  (HrfoMérM  wr  U  isiif .  f.  il). 


Siraelvt 
daiglolMk*. 
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grand  diamètre  des  globules  elliptiques  varie  aussi  beaucoup. 
En  général,  ces  corpuscules  ne  sont  pas  tout  à  fait  deux  fois 
aussi  longs  que  larges  ;  mais  on  en  connaît  dans  lesquels  les  deux 
axes  sont  dans  le  rapport  de  1  à  â,  et  d'autres  où  ce  rapport 
n'est  que  de  1  à  1  1  (1).  11  est  probable  qu'il  existe  quelque 
relation  entre  la  minceur  de  ces  globules  et  la  disposition  du 
système  capillaire,  mais  on  ne  sait  encore  rien  de  positif  à 
ce  sujet. 

$  8.  — J'ai  déjà  dit  que  les  globules  sanguins  ne  sont  jamais 
sphériques  «  mais  toujours  plus  ou  moins  aplatis  et  de  forme 
lenticulaire  ou  discoïde.  Cela  se  voit  facilement  lorsque  ces 
corpuscules  roulent  sur  eux-mêmes  ou  se  réunissent  en  petites 
piles,  ainsi  que  cela  a  souvent  lieu  dans  le  sang  de  l'homme  et 
des  autres  mammifères  pendant  la  durée  de  l'observation  au 
microscope  (2).  M.  Gulliver  a  constaté  qu'en  général  leur  épais- 
seur est  égale  à  environ  un  quart  ou  un  tiers  de  leur  dia- 
mètre  (3). 

§9.  — L'étude  de  la  structure  des  globules  du  sang  offre, 
comme  on  le  pense  bien,  des  difficultés  beaucoup  plus  grandes 
que  celles  que  présente  l'étude  de  leur  forme  et  de  leurs  dimen- 
sions. Aussi  est-ce  chez  les  animaux  dont  les  globules  sont  les 
plus  gros  que  les  micrographes  ont  obtenu  les  premières  notions 
exactes  à  ce  sujet. 

Lceuwenhoek,  Senac  et  quelques  autres  observateurs  anciens 
avaient  remarqué  dans  ces  globules  une  tache  centrale  qui 

(i)  Voyez  le  tableau  d-après.  et  n^avait  pas  échappé  à  Inattention  de 

(2)  Celte  disposition  des  globules  Uewson  (a),  mais  n'a  été  mise  bien 

circulaires  à  se  réunir  en  pile,  comme  en  évidence  que  par  MM.  Hodgkin  et 

des  rouleaux  de  pièces  de  monnaie.  Lister  (6). 

ne  s'observe  pas  dans  le  sang  des  ani-  (3)    Uewson's  Works,  note    zct, 

maux  à  globules  elliptiques.  Elle  est  p.  216. 

très  prononcée  dans  le  sang  humain, 

(•)  Op.  cit.t  p.  828. 

(6)  Notice  ofêomc  Microtecpk  Obiervatiotu  oftheBlood  {Philot.  Mataxine,  1827,  p.  133.)  — 
Voyes  auMi  les  fifvrw  publia  pcr  M.  Donne  dani  Tatiat  de  ton  Coure  de  micrographie,  pi.  t. 
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tantôt  se  montre  comme  un  point  obscur,  et  d'autres  fois  se 
détache  en  clair,  suivant  la  manière  dont  l'objet  est  frappé  par  la 
lumière  (4).  Délia  Torre  (2)  avait  cru  que  cette  apparence  était  due 
à  une  perforation,  et  que  par  conséquent  les  globules  avaient  la 
forme  de  petits  anneaux.  Mais  cette  erreur  ne  tarda  pas  à  être 
rectifiée  par  Fontana  (3)  et  Hewson  ^4).  Ce  dernier  observateur 
a  reconnu  que  chez  la  Grenouille  la  tache  centrale  des  globules 
est  due  à  la  présence  d'un  noyau  solide.  En  étudiant  le  sang 
de  rAnguille,  il  a  même  vu  ce  noyau  s'échapper  de  l'intérieur 
des  globules  altérés  par  un  commencement  de  putréfaction  (5), 
et  une  observation  analogue  a  été  faite  par  MM.  Prévost  et 
Dumas  sur  le  sang  du  Triton  (6).  Au  moment  où  le  sang  vient 
d'être  tiré ,  le  noyau  est  difficile  à  distinguer,  mais  il  devient 
promptement  très  visible,  surtout  si  l'on  ajoute  un  peu  d'eau  à 
la  gouttelette  placée  sur  le  porte-objet  du  microscope  (7).  En 


(1)  SenaCy  Traité  de  la  structure 
du  ccturt  t.  If,  p.  656. 

(2)  Nuove  osservazioni  microscO' 
fiiche^  in-A.  Naples,  1776. 

(3)  Voyez  Osservazioni  sopra  i 
globetti  del  sangue^  1766,  citées  par 
Fontana  dans  son  Traité  sur  le  venin 
de  la  vipère^  U I,  p.  6ût  et  t.  II,  p.  2kb, 

(à)  The  Works  of  W.  Hewson, 
p.  216,  etc. 

(5)  Op.  ciU^  p.  226. 

(6)  BibL  univ,  de  Genève^  t.  XVII, 
pL,  fig.  3. 

(7)  MM.  Wagner  (a),  Valentin  (6), 
Henle  (c),  et  enfin  dans  ces  derniers 
lempe,  M.  Moleschott  ((i),ont  été  con- 


duits à  penser  que  chez  la  Grenouille 
les  globules  sanguins  sont  dépourvus 
de  noyaux  tant  quMis  circulent  dans  les 
vaisseaux  de  ranimai  vivant,  et  que  ce 
corpuscule  central  ne  s'y  constitue 
que  par  une  sorte  de  coagulation  inté- 
rieure lorsque  les  globules  sont  expo- 
sés à  Tinfluence  de  Tair.  M.  Donders 
partage  cette  opinion  (e);  mais  M.  Kôl» 
liker  ne  Padopte  pas  (/),  et  M.  Mayer 
assure  quUl  a  vu  ces  noyaux  pendant 
que  les  globules  circulaient  dans  les 
vaisseaux  capillaires  de  la  membrane 
palmaire  des  pattes  postérieures  de 
jeunes  grenouilles  iq). 


(4)  yachtrage  »ur  vergUtehemUn  Phytiologie  dei  Bluta,  1838,  p.  14. 
(6)  Rfpertorium,  1837,  t.  U,  p.  185. 

(e)  Traité  éTanatomU  générale,  1. 1,  p.  459. 

(^  Vfker  die  Entwickelung  der  filutkàrperehen  (Miillcr'»  Arch.  f.  Anat.  und  Phytiol.,  1853, 
p.  13.  pi.  l.fiir.  6). 

(f)  Domk-n  et  MoleMhott,  Unterswh.  Htber  die  Blutkôrperchen  (HollAnd.  Beitr.  ».  den  anat. 
fÊndpk^iiol.  Wiuenich.,  1848,  p.  360). 

(f)  Kolliker,  Mikroikopuche  AnatomU,  1852,  t.  II,  p.  583. 

{g)U»wr,  tîfber  riaenthllmikh  gettaUete  Blut%eUen  (Mflllcr's  Arch.  f.  Anat.,  1843,  p.  208). 
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faisant  agir  un  peu  d'acide  acétique  sur  le  sang  de  la  Gre* 
nouille,  on  démontre  cette  structure  d'une  manière  encore  plus 
convaincante,  car  on  peut  enlever  ainsi  Tenveloppe  du  noyau 
et  mettre  celui-ci  à  nu  (1).  La  même  organisation  se  retrouve 
chez  les  Poissons ,  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  mais  la  sépara* 
tion  du  noyau  est  plus  difficile  à  effectuer  chez  ces  derniers  (2). 
Les  globules  circulaires  du  sang  des  Mammifères  ne  sont  pas 
renflés  sur  leurs  deux  faces  comme  les  globules  des  vertébrés 
ovipares,  et  présentent  au  contraire  une  dépression  centrale,  de 
façon  à  ressembler  à  de  petites  lentilles  biconcaves,  à  bords 
épais  et  arrondis.  La  tache  centrale  que  Ton  y  observe  est  due 
à  ce  mode  de  conformation,  et  chez  les  Mammifères  adultes  il 
ne  parait  pas  y  avoir  de  noyau  à  Tintérieur  des  globules  nor- 
maux. Par  analogie,  plutôt  que  par  lobservation  directe  de  ces 
globules  ,  on  a  admis  pendant  longtemps  l'existence  d'un 
nucléus  chez  tous  les  vertébrés  ;  niais,  aujourd'hui  que  l'on 
dispose  de  moyens  d'investigation  beaucoup  plus  puissants  qu'il 
y  a  un  quart  de  siècle,  on  a  pu  s'assurer  que  chez  les  Manmii- 
fères  le  centre  des  globules  normaux  n'est  ni  plus  solide  ni  plus 
opaque  que  leur  partie  périphérique  (3) .  Dans  le  jeune  âge 


(1)  Milne  Edwards,  Ann*  des  se, 
nat.,  1826,  !'•  série,  t  IX,  p.  368,  et 
Todd's  Cyclop,,  art.  Blood. 

M 311er,  Beobachtungen  zut  Analyse 
der  Lymphe,  de^t  Bluts  und  des  Chy- 
lus  (l^ggendorfs  Annalen  der  Pky- 
sikundChemie,  1832,1.  tl,p  513).— 
Oba.  sur  l'analyse  de  la  lymphe  du 
sang,  etc.  {Ann.  des  se,  na(,  18 J A, 
2*  série,  1. 1,  p.  3Z|3). 

Donné,  Cours  de  microscopie, 
iStxU,  p.  72. 

(2)  La  forme  de  ces  noyaux  est  plus 
ou  moins  ovalaire,  mais  le  rapport  des 
deux  axes  de  l'ellipse  Tarie  dans  des 
espèces  fort  rapprochées.  Chez  le  Fai- 


san, par  exemple,  le  noyau  est  deux  fois 
plus  long  qne  large,  tandis  que  chez 
le  Coq  lo  grand  diamètre  ne  dépasse  le 
petit  que dVnviron  un  cinquième,  lien 
résulte  que  ces  modifîcations  ne  pa- 
raissent pas  avoir  grande  importance. 
Quant  au  volume  de  ces  corpusceles, 
il  est  en  général  d'environ  ^^  de  nll- 
limètre  sur  ~7  cbes  les  Oiseaux,  et 
s'élève  à  n.  sur  ,],  chez  l'Autruche. 
Chez  les  fteptiles,  les  Batraciens  et  les 
Poissons,  ils  sont  en  général  plus  pe- 
tits, comparativement  aux  dimenskHis 
des  globules,  que  chez  la  plupart  des 
Oiseaux. 
(3)  L'existence  d'un  noyau  dans  les 
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cependant  il  en  est  autrement,  et  chez  le  fœtus  on  trouve  dans 
ces  corpuscules  un  noyau  plus  ou  moins  bien  formé  qui  dispa- 
rait par  les  progrès  du  développement. 

La  présence  d'un  noyau  dans  les  globules  du  sang  peut  donc 
être  considérée  comme  un  signe  d'infériorité  physiologique. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  par  la  forme  des  globules 


globales  sanguins  des  Mammifères 
adalus  a  été  admise  par  Hewson  (a). 
Home  (6)  y  MM.  Prévost  et  Dumas  (c), 
et  quelques  antres  observateurs  (d). 
(Test  principalement  aux  recberclies 
de  MM.  iiodgkin  et  Listei*  en  Angle- 
terre (e),et  de  M.  Donné  en  France  (/), 
que  la  connaissance  du  mode  de  con- 
stitution de  ces  corpuscules  est  due. 

La  forme  biconcave  de  ces  globules 
D^avait  pas  échappé  cependant  à  quel- 
ques micrograpbes  plus  anciens,  tels 
que  Young  (g)  et  M.  Amici  {h). 

L^absence  d*nn  nudéus  dans  ces 
globules  a  été  constatée  d*abord  par 
MM.  Hodgkin  et  Lister  (en  1827), 
puis  par  M.  Donné,  M.  Wharton 
Jones,  etc.  (t). 

Plus  récemment,  M.  Krause  a  an- 
noncé, il  est  vrai,  que  Ton  pouvait 
isoler  les  noyaux  des  globules  du  sang 
bamain    en   faisant  infiiser  pendant 


deux  jours  ces  corpuscules  dans  de 
Teau  distillée  {j);  mais  ce  physiolo- 
giste parait  avoir  pris  pour  des  noyaux 
libres  un  certain  nombre  de  globules 
décolorés  par  Taction  de  l'eau,  puis 
contractés  {k). 

Aujourd'hui  presque  tous  les  mi- 
crograpbes s'accordent  pour  consi- 
dérer les  globules  normaux  du  sang 
des  Mammifères  comme  étant  dépour- 
vus de  nucléus;  mais,  d'après  quel- 
ques observateurs,  il  y  aurait  parfois 
parmi  ces  globules  un  petit  nombre 
d'autres  dont  le  centre  serait  occupé 
par  un  noyau. 

Ainsi  M.  Wharton  Jones  assure 
avoir  trouvé  chez  le  Cheval  et  chez 
l'Éléphant  quelques  globules  rouges  à 
noyau  intérieur.  Il  a  vu  .aussi  que  par 
l'addition  de  l'eau  la  même  structure 
devient  parfois  visible  dans  quelques 
globules  sanguins  chez  l'homme,  le 


{a)  Ontht  Red  Partkla of  the  Blood  {Works  of  tV.  Hewson,  p.  924.  375,  etc.) 

ib)  Etcrard  Hoom,  On  the  Changes  the  Blood  Undergœs  in  the  Act  of  Coagulation  {Phil.  Trans., 
iSlH,  p.  173. 

(r)  E^men  du  sang  (Bibl.  de  Genève,  1824,  t.  XVII). 

i4)  MUne  Edvranb.  »rt.  Blood  (Todd's  Cyclop.  ofAnat.  and  Phgsiol.,  vol.  I,  p.  404). 

MiiUer,  Op.  rtf.  {Ann.  des  se.  nat.,  4834,  2*  série,  t.  I,  p.  343). 

Nmii«,  art.  Sang,   ioêéré  dans  le  HanduOrterbwh  der  Physiologie,  von  R.  Wagner,   1842, 
I.  W,  p.  90. 

(<)  HodfTliin  et  Lister,  Microscop.  Obs.  of  the  Blood  and  Animal  Tissues  {Phil.  Mag.  and  Annals, 
1827.  t.  V,  p.  429). 

(  f)  Donné,  Recherches  sur  les  globules  du  sang.  Thèse  in-4,  4834,  et  Cours  de  microscop., 
p.  G7  et  68. 

{g)  T.  \wmç.  Introduction  lo  Médical  Littérature,  1843. 

{h)  Voyes  une  note  do  l'archiduc  llaximilicn  d'Autriche,  insérée  dans  le  Edinburgh  Médical  and 
Snrgical  Journal,  4849.  V.  XIX.  p.  118. 

{i}  Yermischte  Beobachtungen  (Mùllcr's  Arch.  fUr  Anat.  und  Physiol.,  4837,  p.  4). 

(;)  W'afuer,  Elem.  ot  Physiol.,  p.  240. 

(A)  W.  Jono,  Observ.  on  some  Points  in  the  Anatomy,  [Physiology  and  Pathology  of  the 
Blood  (BrUisk  and  Foreign  Médical  Hciiew,  4842,  n*  28). 

I.  9 


66  SANG   DES   ANIMAUX    VERTÉBRÉS. 

du  sang,  les  Caméliens  diflërent  des  autres  mammifères  et  res* 
semblent  aux  vertébrés  ovipares  ;  mais  ils  ne  présentent  aucune 
anomalie  du  même  genre  relativement  à  la  structure  de  ces 
corpuscules.  On  n'aperçoit  dans  ces  globules  elliptiques  aucune 
trace  de  noyau  central  (1),  et  par  conséquent  le  caractère  dis- 
tinctif  du  sang  des  vertébrés  vivipares  et  des  vertébrés  ovipares 
parait  être  la  présence  ou  Tabsence  du  nucléus. 

$  10.  —  Les  micrographes  ne  sont  pas  encore  complètement 
fixés  au  sujet  de  la  structure  de  la  portion  périphérique  des  glo* 
bules.  La  plupart  des  observateurs  pensent  qu'ils  sont  limités 
par  une  membrane,  et  que  par  conséquent  ce  sont  de  véritables 
utricules  ou  cellules  isolées  (2)  ;  d'autres  supposent  que  ce  sont 


Mouton,  etc.  (a).  M.  SchulU  a  poblié 
dtn  observations  analogues  sur  le  sang 
de  TÉléphant  (6),  et  M.  Na>9e  a  signalé 
rexistence  asseï  fréquente  de  globules 
rouges  nucléoles  chez  les  femmes  en* 
ceintes,  etc.  (c;.  Enfin  M.  Busk  a 
trouvé  dans  le  sang  d'un  homme  un 
globule  rouge  qui  était  pourvu  d'un 
noyau  bien  caractérisé,  tandis  que 
tous  les  autres  globules  contenus  dans 
le  même  échantillon  offraient  Tappa- 
rence  ordinaire  (d). 

Mais  M.  Kôlliker  est  arrivé  à  des 
résultais  contraires,  cl  pense  que 
c'étaient  seulement  des  globules  dé- 
formés par  Taclion  des  réacnfs  qui 
ont  pu  présenter  celle  apparence  (f). 

Il  n'est  question,  dans  tout  ce  qui 
précède,  que  des  globules  dont  le  dé- 
veloppement eht  achevé  ;  car,  ainsi 


qne  nous  le  verrons  bientôt,  il  y  a 
souvent  un  noyau  distinct  dans  les 
globules  en  voie  de  formatioii  chct 
Pembryondes  Mammifères,  aosaibiea 
qne  chet  les  autres  vertébrés. 

(1)  IXMiné.  De  l'ortgine  des  gh» 
fmUs  du  sang^  tic.  {Compte  rendu^ 
iSh'2,  t  XIV,  p.  367). 

Gulliver,  On  the  \uclei  of  Bhod 
Corpuscles  {Medic.  Chirur.  TVofu., 
vol.  XXlll). 

(*2)  Un  des  premiers  auteurs  qui 
aient  parlé  des  globules  du  sang, 
Hidioo,  les  considère  comme  étant  des 
vésicules  (/*).  Weisse  arriva  i  la  même 
conclusion  un  siècle  plus  tard  i^), 
ainsi  que  Hewson  [Op.  vit,).  Mais  ce 
fut  surtout  Wells  {h)  qui  donna  des 
arguments  solides  en  faveur  de  cette 
opinion  ;  s<'s  expériences  relatives   ù 


(«)  W.  Joom.  On  the  ItUMd  CAnTmêck»  (Philot.  Trant.,  484«,  p.  73). 
{b)  Veber  das  Klephantenblut  (ÎHulItT*»  Anh.  fbr  Auat.  uiid  /'/iy*ior,  4830,  |».  <5«) 
(0  Voy.  Watrntr,  Handu  vrlerbmh  éer  Physiologie,  l.  Il,  p.  00. 

{4   BiMk,  (M  the  (Mrurrene*  ofa  Sncleolateé  Ked  OirpuecU  in  Human  Blooé  {QuaUrl^ 
nal  of  Mirroscoptcal  Suawf,  1H5<,  yo\.  I,  p.  1  45». 
(O  Ki.llikc  ,  Mikroêkéipiethe  Analomie,  t.  l\,  p.  583. 
if)  Bidioo,  Anatomia  humani  corporu,  lab.  i3,  fijç.  tfl,  fol.  ifiHS 
(f)  AeU  HekMtiem,  nttO,  l.  IV,  p.  M4.  ««e. 
{h)  Hewwn.  Ùbêtrv.  and  Expérimenté  on  thé  Cokmr  of  the  Bhod  {PhU.  Tram.,  1797,  p.  4t9). 
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Simplement  de  petites  masses  lenticulaires  de  substance  géla- 
tineuse (1).  Cependant  l'existence  d'une  tunique  membraneuse 
me  semble  bien  démontrée  par  les  expériences  dans  lesquelles 
on  détermine  la  turgescence  des  globules  par  l'addition  d'une 
certaine  quantité  d'eau  au  liquide  qui  les  charrie  (2) ,  et  mieux 
encore  par  celles  dans  lesquelles  on  donne  ensuite  une  teinte 


Pactlon  de  Teau  et  des  matières  salines 
•or  le  sang  le  coniaisirent  même  à  ad- 
mettre que  ces  vésicules  devaient  avoir 
leurs  parois  formées  d^une  matière  inso- 
luble dans  le  sérum,  ainsi  que  dans  des 
dissolutions  salines  faibles,  et  avoir  lf*ur 
Biatière  colorante  renfermée  dans  Tin- 
térieur  de  cette  tunique  capsulaire.  En 
effet,  il  constata  que  la  matière  colo- 
note  ne  se  dissout  ni  dans  le  sérum, 
■i  dans  les  solutions  salines,  lorsqu'elle 
est  reDremiée  dans  les  globules,  mais 
qo*elle  est  au  contraire  soluble  dans 
ces  menstrues  lorsqu'elle  a  été  préala- 
blement extraite  de  ces  corpuscules 
par  Tactlon  de  Teau. 

la  structure  vésiculaire  des  glo- 
bales rouges  a  été  mise  en  évidence 
d'une  manière  plus  complète  encore 
par  les  observations  de  MM.  Prévost 
et  Dumas,  car  ces  physiologistes  ont 
vu  parfois  le  noyau  central  des  glo- 
bales du  sang  de  la  Salamandre  mis  à 
DU  par  la  déchirure  de  leur  enve- 
loppe (a).  Mais  ils  pensèrent  que  la 
tonique  de  ces  corpuscules,  au  lieu  de 
loger  et  de  protéger  la  matière  colo- 
rante, était  constituée  par  cette  ma- 
tière elle-même  (6). 

(l)Cette  opinion  fut  adoptée  par  Blu  - 
menbacb  (r).  C'est  aussi  celle  de  Blain- 


ville  f(i),  qui  considère  le  noyau  comme 
étant  seulement  le  résultat  de  la  coagu- 
lation de  la  portion  centrale  de  la 
masse  gélatineuse  après  la  cessation 
de  la  vie.  Enfin  elle  a  été  partagée  par 
M.  Donné  (é).  M.  Valentln,  dont  l'au- 
torité est  très  grande  dans  les  ques- 
tions de  ce  genre,  admet  l'existence 
du  nudéus.  mais  pense  que  celui-ct 
est  enveloppé  seulement  d'une  sub- 
stance molle. 

(2)  Ainsi  Hewson  avait  remarqué 
que  si  l'on  ajoute  une  quantité  con* 
venable  d'eau  à  une  gouttelette  de 
sang  de  Batracien  placée  sur  le  porte- 
objet  du  microscope,  on  voit  les  glo- 
bules non-seulement  se  gonfler,  mais 
changer  de  forme  et  devenir  presque 
sphériques.  Or,  on  comprendrait  diffi- 
cilement ce  changemi^nt  de  forme  si 
le  globule  était  composé  d'une  ma- 
tière homogène  taillée  en  disque  ellip- 
tique et  dépourvu  d'une  membrane 
enveloppante  :  car  alors  la  masse,  en 
augmentant  de  volume  par  suite  de 
son  imbibition  d'eau,  devrait  conser- 
ver ù  peu  près  sa  figure  primitive  ; 
tandis  que,  da:2s  l'hypothèse   de  la 
structure  vé:>lculaire  des  globules,  ce 
phénomène  s'explique  naturellement 
par  le  seul  fait  de  l'élasticité  de  la 


(«)  mbliotk.  univ.  de  Genève,  t.  XVII,  pi.  3,  flg.  3. 

ib)  Examen  du  sang  et  de  ion  action  dam  les  divcrt  phénoménêê  d€  la  vm,  par  MU.  f  ré\Mt 
•I  Itamm.  (or.  cU. 

(c)  BJumenlMch.  iMtUution»  phifiiologiquet,  traduit  par  Pugn«(>  1797,  p.  9. 

(tf)  Bbiavtlb.  Cours  de  pk^ioiogie,  1. 1,  p.  Hié. 

(r)  Doaaé,  Thèse  êur  ki  §kbuU$ du êm§,i%$î»  p.  11. 
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jaunâtre  à  la  vésicule  par  Taddition  de  l'iode  (l).  Lorsqu'on  les 
étudie  chez  les  animaux  où  ils  ont  le  volume  le  plus  considé- 
rable, et  qu'on  les  suit  de  l'ceil  dans  les  petits  canaux  où  ils  cir- 
culent, on  les  voit  s'allonger,  se  courber  quand  ils  rencontrent 
un  obstacle,  puis  reprendre  tout  à  coup  leur  forme  première  dès 
que  cet  obstacle  est  dissipé  ;  en  un  mot,  on  voit  qu'ils  sont  doués 
d'une  grande  élasticité  et  qu'ils  se  comportent  tout  à  fait  comme 
le  feraient  de  petites  utricules  ou  vessies  membraneuses.  Enfin 
l'espace  compris  entre  celte  enveloppe  et  le  noyau  parait  être 
occupé  par  une  matière  gélalineuse  plutôt  que  par  un  liquide. 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  globules  sont  d'une  texture  très 
délicate  et  se  laissent  altérer  ou  même  détruire  par  un  grand 
nombre  de  substances  (2) .  Ils  acquièrent  facilement  de  la  sorte 


tunique  et  de  la  propension  des  molé- 
cules du  liquide  absorbé  à  affecter  une 
disposition  sphérique.  Hewson  a  con- 
staté des  faits  analogues  en  étudiant 
de  la  m^me  manière  le  sang  de 
rbomme  {Op.  cit.^  p.  222). 

(1)  On  sait  que  les  globules  san- 
guins de  la  Grenouille  et  de  la  Sala- 
mandre aquatique  sont,  dans  leur  état 
normal,  très  aplatis,  mais  se  renflent 
et  deviennent  presque  sphértques  par 
l^ctlon  de  Peau.  Si  Ton  ajoute  de  Teau 
en  quantité  convenable,  ils  grossissent 
alors  beaucoup,  deviennent  de  plus  en 
plus  transparents,  et  semblent  bien- 
tôt se  détruire  en  ne  laissant  que  leurs 
nudéus  ;  mais  M.  Schultz  a  constaté 
que  si  i*on  ajoute  alors  au  liquide  qui 
les  baigne  de  la  teinture  d'iode,  on  les 
rend  visibles  de  nouveau,  et  qu'alors  ils 
se  montrent  sous  la  forme  d'une  grande 
vessie  (a). 


On  trouve  également  dans  le  tra- 
vail de  M.  Wharton  Jones,  sur  le  déve- 
loppement des  globules  sanguins, 
beaucoup  de  faits  qui  tendent  à  éta- 
blir la  structure  utriculalre  de  ces 
corpuscules  (6).  Je  citerai  aussi,  k 
Tappui  de  cette  manière  de  voir»  Taa- 
torité  de  Wagner,  qui  considère  les 
globules  comme  étant  des  cellules 
formées  par  un  tégument  ou  cyste  (c). 

(2)  Les  globules  du  sang  se  détrui- 
sent rapidement  sous  Tinfluenoe  de 
divers  agents  chimiques. 

Ainsi  Pr.  Simon  a  vu  qu^lls  se 
dissolvent  assez  rapidement  dans 
rbuile  d'olive  ((f),  et  Magendie  avait 
fait  précédemment  la  même  re- 
marque (e). 

Si  l'on  mèlc  au  sang  un  peu  de  bile, 
les  globules  disparaissent  également 
avec  rapidité,  et  cette  action  est  due 
essentiellement  à  la  matière  que  les 


(a)  Schultz,  Dos  S^teméer  Circulatim,  1836,  in-8.  p.  46,  ub.  4. 

(»)  W.  Jones.  On  the  Blood  canm»cU4  {Philot.  Traru.,  i8«6,  p.  63). 

(c)  Wagner,  Elem.  of  Ph§Ml.,p.  S39. 

(tf)  Simon,  Pharmùceuti9ch€t  Centralblatt,  4839.  p.  (il%.— Animal  ChtwUttry,  vol.  I,  p.  I H. 

(é^  Magendie,  Leçont  nw  U$ phénomène*  pkffiiqneê  il  la  rk.  4838,  t.  IV,  p.  374 . 
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une  forme  renflée,  ou  même  un  aspect  framboise,  et  des  modi- 
fications du  même  genre  peuvent  se  produire  dans  l'organisme 
sous  rinfluence  de  certains  états  pathologiques  (1). 

Quant  à  la  structure  du  nucléus  des  globules  sanguins  des 
vertébrés  ovipares ,  nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose. 
Dans  les  espèces  où  leur  volume  est  suffisant  pour  en  rendre 
l'étude  microscopique  facile,  on  y  reconnaît  une  apparence 
tuberculeuse,  et  les  observations  de  M.  Owen  sur  ces  corpus- 


cbimistes  désignent  sons  le  nom  de 
Mine.  Fr.  Simon,  qui  a  feit  l>eau- 
ooop  d^expériences  sur  ce  sujet,  a 
m  qu*en  présence  d'une  très  petite 
quantité  de  ce  principe*  les  globules  du 
sang  de  la  Grenouille  perdent  pres- 
que instantanément  leur  membrane 
ii^pinientaire,et  que  le  noyau  se  gonfle, 
pals  devient  de  plus  en  plus  trans- 
parent, et  finit  par  se  réduire  en 
q>béniles  qui  sont  animées  de  mou- 
vements browniens  très  viCs  (a). 
Hanefeld  pense  que  les  noyaux,  après 
avoir  résisté  pendant  un  certain  temps 
à  l'action  de  la  bile,  se  résolvent  en 
on  certain  nombre  de  corpuscules 
élémentaires. 

Les  expériences  de  Schultz,  de 
HOnefeld  et  de  Simon  (6)  montrent 
qœ  les  globules  sanguins  sont  détruits 
par  Faction  d'une  petite  quantité 
d'étber  ;  les  noyaux  ne  sont  pas 
attaqués  et  restent  visibles  pendant 
fort  longtemps,  quand  on  opère  sur 


du  sang  de  Grenouille  on  de  I^isson. 

Le  docteur  Chaumont, d'Edimbourg» 
a  constaté  que  le  chloroforme  attaque 
les  globules  rouges  avec  plus  de  puis* 
sance  ;  en  agitant  une  petite  quantité 
de  cette  substance  avec  du  sang,  ce- 
lui-ci devient  transparent  par  suite  de 
la  dissolution  de  ses  globules  rouges  (c). 

(i)  Ainsi  Fr.  Simon  a  trouvé  chez 
un  individu  aUeint  de  la  maladie 
de  Bright  les  globules  rouges  du  sang 
entourés  d'une  série  de  petites  bosse- 
lures semblables  à  des  perles  (d),  et 
Acherson  a  attribué  cette  altération  à 
l'expulsion  incomplète  de  la  graisse 
contenue  dans  ces  corpuscules  («). 

Prévost,  de  Genève,  a  constaté  que 
chez  les  Grenouilles  l'abstinence  très 
prolongée  détermine  des  changements 
dans  l'aspect  des  globules  du  sang  ;  la 
membrane  utriculaire  de  ces  corpus- 
cides  parait  irrégulièrement  contrac- 
tée, et  ses  bords  sont  comme  chif- 
fonnés (  f). 


(a)  Simon,  Animal  Chemittry,  vol.  1,  p.  iii. 

(*)  Sinon,  Op.  cit.,  vol.  I,  p.  ilO. 

{e)  CbMimoni,  On  the  EffeeU  ofChloroform  on  Blood  IMontMy  Journal  ofMedkine,  Edinbureh. 
I8S1.  vol.  XV.  p.  470). 

(tf)  Prévoit,  NoU  Êur  Ut  tffeU  produits  mr  le  tang  par  une  abstinence  prolongée  (BibUoth, 
9ni9.  de  Genève,  arch.  det  te.,  4848,  t.  VII,  p.  205). 

(^)  Ueber  du  gehemmU  und  gêiieigerU  Au/lôtung  der  verbrauchten  Blutbldêchen  (Hofe- 
ïmdr»  Journal,  4838,  p.  48). 

(0  Ueber  den  phgtiologitchen  Nut%en  der  FetUtoffe  (Mûiler't  Areh.,  4840,  p.  44). 
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ouïes  chez  la  Sirène  lacertiforme  tendent  à  prouver  qu'ils  se 
composent  de  nucléoles  ou  granules  renfermés  dans  une  capsule 
membraneuse  (1). 

§  11.  — En  abordant  Thistoire  de  ces  globules,  j'ai  dit  que 
Leeuwenhoek  les  considérait  avec  raison  comme  donnant  au 
sang  sa  couleur  rouge.  Cependant,  lorsqu'on  les  observe  par 
transparence  et  qu'ils  sont  isolés,  ils  paraissent  au  premier 
abord  tout  à  fait  incolores  ;  mais  cela  ne  dépend  que  de  leur 
faible  épaisseur,  et  presque  toujours  lorsque  plusieurs  de  ces 
corpuscules  sont  superposés  ou  qu'on  les  examine  à  l'aide  de 
la  lumière  réfléchie  sur  leur  surface,  on  voit  qu'ils  sont  rouges, 
tandis  que  le  liquide  dans  lequel  ils  nagent  est  jaunâtre. 

11  est  essentiel  de  noter  aussi  que,  dans  les  globules  nucléoles, 
la  substance  rouge  n'occupe  pas  tout  Tintérieur  de  l'utricule  et 
ne  constitue  pas  le  nucléus.  Celui-ci  est  incolore  et  demeure 
inattaqué  lorsqu'on  dissout  dans  de  l'eau  ou  dans  de  l'acide  acé- 
tique la  partie  colorée  dont  il  est  entouré  (2). 


(1)  Gbei  la  Sirène,  de  même  que  chei 
les  autres  Batraciens  perennibranches, 
les  globules  rouges  sont  très  grands, 
et  M.  Owen  a  distingué  dan»  le  nucléus 
de  ces  corpuscules  un  grand  nom- 
bre de  granules  ou  nucléoles  doués 
d'un  pouvoir  réfringent  considérable. 
L'existence  d'une  capsule  autour  du 
noyau  elliptique  ainsi  constitué  lui  a 
paru  démontrée  par  la  double  ligne 
marginale  qu'il  y  apercevait  a).  Gbez 
d'autres  animaux,  par  la  dessiccation, 
ainsi  que  par  l'action  de  divers  réacUfii, 
le  noyau  des  globules  sanguins  se 
divise  souvent  en  plusieurs  fragments, 
et  quelques  physiologistes  en  ont  con- 


clu que  dans  l'état  normal  ils  se  oom- 
posent  d'un  assemblage  de  petites 
spbérules.  Ainsi  M.  Nicolucd  consi- 
dère le  nucléus  comme  étant  toujours 
formé  de  quatre  parties  ou  globales  (6). 
M.  J.-A.  Mayer  a  cherché  à  démontrer 
une  segmentation  continue  du  contenu 
des  globules  sanguins  analogue  à  ce 
qui  se  voit  dans  Tœuf  dans  les  premiers 
temps  du  travail  embryogénique  ; 
mais  il  parait  s'en  être  laissé  imposé 
par  des  phénomènes  de  décompoKi- 
tion  et  par  la  présence  d'Infusoires 
dans  le  liquide  observé  (c). 

(2)   Quelques    physiologistes    ont 
cherché  à  s'éclairer  davantage  sur  la 


(a)  Owea,  On  the  Blood  ditks  ofSiren  Lacer titia  (Microscopic  Journal  and  Struttural  Hécaré, 
i84i.  vol.  II.  p.  73,  |4.  I.fif.  i). 

(à)  Nieoiucci,  ÛMiervattoni  nUcroKopiche  tuU€  struttura  da'globetU  êonpiitii  (voj«g  MiiUir't 
Ank.,  1843.  bsnckt,  p.  il 7). 

(<•)  Utyer,  Doi  PMnomen  ier  DotUrfurchung  an  den  Bluttphdrem  (Kruriap'i  N4tu  AMîMft, 
1846.  Bd.  XXXVU.  p.  179). 
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§  12. — Les  globules  rouges,  que  Ton  reconnaît  si  facilement 
à  leur  forme  et  à  leur  couleur,  ne  sont  pas  les  seuls  corpuscules 
solides  que  le  liquide  sanguin  tient  en  suspension.  Hewson  y 
a  découvert  d'autres  granules  qui  sont  incolores  et  qui  lui  pa- 
rurent être  semblables  aux  noyaux  des  globules  rouges  (1). 
Pendant  longtemps  on  les  désignait  sous  le  nom  commun  de 
globules  lymphatiques^  mais  dans  ces  derniers  temps  on  en  a  fait 
une  étude  plus  attentive,  et  Ton  a  reconnu  qu'il  en  existe  de 
plusieurs  sortes. 

Les  premiers  pas  dans  cette  nouvelle  voie  d'investigation  ont 
été  faits  par  MM.  MuUer  (9),  Mandl  (â)  et  Donné  (A),  et  à 
l'exemple  de  ces  derniers  micrographes,  tous  les  physiologistes 
distinguent  aujourd'hui  dans  le  plasma  au  moins  deux  espèces 
de  globules  incolores  que  j'appellerai  gbbuUns  et  globules 
plasmiques. 

$  13. —  Les  globulins  du  sang  sont  d'une  petitesse  extrême; 


stnictare  intérieure  des  globules  san- 
guins de  llionime  et  de  divers  ani-* 
maux,  en  soumettant  ces  corpuscules  à 
Taction  de  certains  réactifs,  et  notam- 
ment de  racide  acétique.  M.  Martin 
Barry,  par  exemple,  a  fait  de  la  sorte 
une  longue  série  d'expériences  dont 
les  résulats  lui  paraissent  établir  que 
ces  globules  sont  des  cellules  renfer- 
mant dans  leur  intérieur  une  progé- 
niture plus  ou  moins  nombreuse  de 
Jeunes  cellules   (a).    Mais  les  appa- 
rences qui  se  produisent  de  la  sorte 
ne  paraissent  pas  dépendre  de  Texis- 
tence  réelle  de  cellules  incluses,  et  sont 
probablement  les  conséquences  de  la 
désorganisation  du  contenu  des  glo- 
bules sanguins  et  du  mode  Tarlable 
de  division  des  matières  passes  qui 
s*y  trouvent  et  y  forment  des  spbérules 


autour  de  chacune  desquelles  se  con- 
centre une  certaine  quantité  de  ma- 
tière protéique.  Les  faits  observés  par 
ce  physiologiste  seraient  donc  la  con- 
séquence de  la  formation  d*une  sorte 
d'émnision  dans  l'intérieur  du  globule, 
et  non  Pindice  de  Texlstence  de  cel- 
lules organiques  dans  Tintérieur  de 
ces  ntricules. 

(1)  ilew8on*s  Works,  p.  82. 

(2)  Journal  de  Poggendorff,  lS3i* 
et  Ann,  des  sciences  nat.,  183A, 
2*  s(«rie,  t.  I,  p.  3Ziû. 

(3)  Anatomie  générale.  M.  Mandl 
applique  à  ces  granules  le  nom  de 
globules  lymphatiques ,  désignation 
qui  comprend  ordinairement  toutes 
les  sortes  de  globules  blancs. 

{à)  Donné,  Cours  de  microscopie^ 
18^6,  p.  85. 


GIoMm 
inooloret. 
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(a)  On  the  CorpuêcUs  of  the  Hlood,  b>  Martin  Barrr  (PWtet.  Tram.,  1840,  p.  695,  pi.  SO,  t^ 
l»41.p.S01,pLi7à  ii). 


GMMdM 


72  SANG   DES  ANIMAUX   VERTÉBRÉS. 

ils  affectent  la  forme  de  grains  arrondis,  et  chez  l'homme  leur 
diamètre  n'atteint  pas  jU  de  millimètre.  Enfin  ils  paraissent  être 
formés  par  de  la  matière  grasse  entourée  d'une  couche  même 
de  substance  albuminoïde  solidifiée  (i). 

$  1/i.  —  Les  globules  plasmiques^  auxquels  M.  Donné 
réserve  le  nom  de  globules  blancs ^  que  M.  Mandl  appelle 
globules  fibrineux^  et  que  d'autres  physiologistes  nomment 
globules  lymphatiques  ou  chyleux^  sont,  chez  l'homme,  beau- 
coup plus  grands  que  les  globules  rouges,  et  paraissent  être 
composés  ordinairement  d'une  vésicule  arrondie ,  renfermant 
un  certain  nombre  de  petits  corpuscules  sphériques  qui  ré- 
fractent fortement  la  lumière  et  qui  sont  empâtés  dans  une 
matière  gélatineuse.  M.  Donné  en  a  reconnu  Texistence  chez 
les  Oiseaux  et  les  Batraciens,  aussi  bien  que  chez  les  Mammi- 
fères, et  M.  Wharton  Joncs  les  a  retrouvés  chez  les  Poissons. 
Chez  l'homme  leur  diamètre  est  d'environ  -^  de  millimètre,  et 
chez  les  Batraciens,  ainsi  que  chez  les  Poissons,  ils  sont  encore 
plus  gros(2).  Leur  nombre  est  en  général  peu  considérable;  mais, 


(i)  M.  Kôlliker  désigne  ces  corpus- 
cules sous  le  nom  de  granules  élé- 
mmia%Tes{a)^  et  les  considère  comme 
étant  de  même  nature  que  ceux  du 
chyle  ;  ils  se  voient  en  grand  nombre 
tontes  les  fois  que  des  matières  grasses 
sont  introduites  dans  le  sang,  et  ils 
abondent  peu  de  temps  après  les  repas. 
Ce  sont  aussi  ces  corpuscules  que 
M.  MQller  a  décrits  plus  anciennement 
sous  le  nom  de  granules  lympha- 
tiques (6). 

(2)  La  grosseur  de  ces  corpuscules 
blancs  ne  varie  pas  beaucoup  chez  les 
divers  Mammifères.  M.  Gulliver  en  a 
pris  les  mesures  chez  un  certain 
nombre   d*espèces,  et  a  constaté  les 


(a)  KGIliker.  MikrotkopUche  Anatomief  1. 11,  p.  57  S. 

(5)  Mullcr,  Sur  U  iang  {Ann.  det  se.  nat.,  i834,  2*  x^rie,  1. 1,  p.  344). 


dimensions  suivantes,  que  j*al  réduites 

en  fractions  de  millimètre. 

Chez 

L'homme, 

1/118' 

Pithecus  Satyrus, 

1/110« 

Cercopiihecus  Sabsus, 

i/llf 

Helarclos  Malayanus, 

i/H8* 

Nasua  rufa. 

1/1 06» 

llerpestes  griseus, 

i/iSS* 

Felis  Caracal, 

1/1 22* 

—  Serval, 

i/126» 

Kquus  Caballus, 

1/126» 

Camelus  Bactrianus, 

!/132^ 

Moschus  Javaniciis, 

i/13i« 

Capra  Hircus, 

1/127* 

—    Caucasica, 

1/126« 

fios  Taurus, 

i/118« 

Perameles  Lagotis, 

i/iiS- 
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comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  il  varie  beaucoup  suivant 
les  conditions  physiologiques  de  Torganisme.  Ils  ne  glissent 
pas  à  la  manière  des  globules  rouges  lorsqu'on  les  place  sur 
une  lame  de  verre  pour  les  étudier  au  microscope,  mais  tendent 
à  y  adhérer,  et,  lorsque  le  sang  est  fraîchement  tiré  des  vais* 
seaux  d'un  animal,  vivant,  on  y  observe  souvent  des  phéno-- 
mènes  de  déformation  très  singuliers  ;  leur  tissu  semble  être 
doué  de  la  faculté  de  se  contracter  et  de  se  dilater  lentement, 
à  la  manière  de  la  substance  que  M.  Dujardin  a  observée  chez 
les  Rhizopodes ,  et  que  ce  naturaliste  a  désignée  sous  le  nom 
de  sarcode  (1).  Ces  mouvements  ont  été  constatés  d'abord 
dans  les  globules  plasmiques  du  sang  de  la  Raie  par  M.  Wharton 
Jones,  puis  chez  Thomme  par  M.  Davaine;  et,  ainsi  que  nous 
le  verrons  bientôt,  ils  sont  plus  fréquents  et  plus  remarquables 
chez  beaucoup  d  animaux  invertébrés.  Eniln  M.  N.  Lieberkùhn, 
qui  vient  de  faire  une  étude  attentive  de  ces  corps,  croit  même 
devoir  les  considérer  comme  étant  des  animalcules  parasites, 
el  les  assimiler  aux  Amibes,  petits  Infusoires  dont  Tintestin 
de  divers  animaux  est  parfois  infesté  :  mais  les  arguments  en 
faveur  de  cette  opinion  ne  me  paraissent  pas  assez  solides  pour 


Ob  virit  qu*fl  n*exi8te,  chez  ces  di- 
fere  animani,  aucune  relation  entre  la 
grotseiir  de  ces  corpuscules  et  le  dia- 
mèut»  des  globules  rouges.  Dans  la 
classe  des  Oiseaui,  le  même  physiolo- 
giste a  trouvé  que  le  diamètre  des 
cdluies  plasmiques  est  plus  petit. 
Che2  le  Coq  et  le  Moineau  elles  ont 
î7,  ;  cliex  le  Corbeau,  77,  ;  chez  T Au- 
truche, tV,  ,  et  chez  la  Cigogne,  77; 
de  millimètre.  11  leur  assigne  chez  la 
Couleuvre  r,-,;  chez  la  Grenouille  777, 
et  chez  le»  Tritons  r?  de  millimètre. 
{y oies  to  H\  Hewson's  Works ^  by 
G.  Gulliver,  p.  263.) 

(i)  Dujardin,  Méfn.  sur  les  orga- 

I. 


nismes  inférieurs;  sur  les  Rhito^ 
podei,  sur  les  Infusoires  appelés  Frô- 
lées ou  Amibes,  et  sur  une  stJ^stancê 
nommée  sarcode  {Ann.  des  se  nat.f 
1835,  2-  série,  t.  IV,  p.  iiU'ô}- 

—  Sur  la  substance  glutineuse 
(le  sarcode)  qui  constitue  en  grande 
partie  le  corps  des  animaux  infè» 
rieurs j  et  sur  la  manière  de  l'étudier 
{Ann,  franc,  et  étrang,  d'anatomie, 
lb38,  L  11,  p.  379). 

—  Sur  la  substance  glutineuse  des 
animaux  inférieurs  pour  laquelle  a 
été  proposé  le  nom  de  sarcode  (Ann, 
franc,  et  étrang,  d'anatomie,  1S39, 
1. 111,  p,  65). 

10 
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que,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  on  puisse  Tadopter;  et 
lors  même  que  quelques-uns  de  ces  corps  seraient  réellement 
de  la  nature  des  animaux  sarcodaires,  il  n'en  faudrait  pas  con- 
clure que  tous  les  corpuscules  incolores  et  granulés  du  sang 
sont  des  parasites,  car  il  paraît  évident,  comme  nous  le  verrons 
par  la  suite,  que  ce  sont  en  général  bien  réellement  des  pro- 
duits de  l'organisme  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  globules  blancs  ou  cellules 


(i)  En  étudiant  le  sang  d'une  Raie, 
M.  Wharton  Jones  remarqua  la  for- 
mation d*une  dilatation  partielle  sur 
on  point  de  la  tunique  des  globules 
blancs  granulés,  et  souvent  même 
le  passage  successif  de  granules  inté- 
rieurs qui  du  centre  des  globules 
pénétraient  dans  cette  expansion;  bien- 
tôt celle-ci  disparaissait  peu  à  peu  et 
une  autre  dilatation  lobiformese  mani- 
festait sur  un  point  différent  ;  les  gra- 
nules y  entraient,  puis  elle  s*eflaçait  ; 
on  troisième  lobe  faisait  saillie  ailleurs, 
et  ainsi  de  suite.  M.  Jones  constata  des 
modifications  analogues  dans  les  glo- 
bules blancs  du  sang  des  grenouilles  vi- 
vantes et  dans  le  sang  de  Thomme  (a). 

M.  Martin  Barry  parait  avoir  ob- 
servé des  phénomènes  du  même  ordre 
lorsqu'il  a  cru  voir  des  globules  san- 
guins se  couvrir  de  dis;  mais  les 
mouvements  brusques  qu'il  attribue  à 
Taction  de  ces  prolongements  étaient 
dus,  suivant  toute  probabilité,  à  des 
courants  dans  le  liquide  ambiant  (h\ 

Plus  récemment,  en  ol)servant  une 


gouttelette  de  sang  placée  entre  deux 
verres,  M.  Davaine  a  vu  que  ces 
globules  blancs,  plus  volumineux  que 
les  globules  rouges,  ne  tardent  pas  à 
se  fixer,  puis  perdent  leur  forme 
arrondie  et  donnent  ensuite  naissance 
par  un  des  points  de  leur  circonfé- 
rence à  des  expansions  transparentes 
qui  changent  lentement  de  volume, 
de  forme  et  de  position.  Il  ajoute  que 
pendant  que  ces  expansions  se  pro- 
duisent, se  modifient  et  se  succèdent 
ainsi,  d'autres  changements  s'opè- 
rent dans  l'intérieur  des  globules  où 
des  vacuoles  semblent  se  creuser  (c}« 
Dans  quelques  cas  ces  changements 
se  sont  succédé  pendant  une  demi- 
licurc,  et  en  lisant  la  description  que 
M.  Davaine  en  donne,  on  ne  peut 
être  que  frappé  de  la  resseml>lanoe 
extrême  que  ce  pliénomène  offre  avec 
celui  de  la  contractilité  et  de  l'extensi- 
bilité du  sarcode  observé  par  M.  Du- 
jardiu  chez  les  Rhizopodes,  etc. 

L.es  recherches  de  M.  Lieberl^iUiD  (d) 
portent  principalement  sur  le  sang  des 


(û)  W.  Joncs,  The  Blood  CorputcU  cmmdered  in  iU  différent  Phatet  of  Deveiopment  {Pkikt, 
froiM.,  1846,  p.  04,  g  7.  p.  07.  g  «4,  et  p.  71,  g  58. 

(6)  Martin  B«rr>-,  On  the  Corpuêclet  of  the  Blood  {PhUoi.  TranM.,  1840,  p.  5U8,  et  4841, 
p.  ««7.  pi.  22.  Og.  10*  cl  105). 

(c)  Davaine.  Hecherchet  tur  le»  globule»  blanc»  du  »ang  (Mémoire»  de  la  Société  de  bioieptt 
1850,  l.  II,  p.  103). 

(rf)  Ueberkuhn.  Veber  P»oro»permien  {iiiiWvT'*  Arrh.fUr  Anal.  undPhif».,  1854.  p.  H.  pi.  I). 
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plasmiques  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  que  les 
globules  rouges  en  présence  de  certains  réactifs.  Ainsi  Teau 
ne  les  détruit  pas  tout  de  suite,  mais  les  gonfle  un  peu  et  ne  les 
dissout  qu'à  la  longue.  L'acide  acétique  concentré  les  con- 
tracte sans  les  dissoudre.  Enfin  M.  Wharton  Jones  a  vu  que 
si  on  les  laisse  se  gonfler  sous  Tinfluence  de  Teau ,  et  qu'en- 
suite on  les  traite  par  de  l'acide  acétique  étendu ,  leurs  gra- 
nules sont  attaqués  et  un  noyau  central  apparaît  dans  leur  inté- 
rieur. 

S  15.  — Cette  circonstance  a  conduit  M.  Wharton  Jones  à 
penser  que  les  cellules  granulées  dont  il  vient  d'être  question 
{X)urraient  bien  être  seulement  un  état  particulier  d'autres  cor- 
puscules qui  flottent  aussi  dans  le  plasma  du  sang  des  Poissons 
et  des  Batraciens,  et  qui  no  paraissent  différer  à  leur  tour 
des  globules  rouges  que  par  l'absence  de  la  matière  colorante 
dont  ces  derniers  sont  pourvus.  11  dislingue  donc  parmi  les 


PoisioDs  et  des  Cirenoullles  ;  mais  il  a 
observé  aussi  les  changements  lents  de 
forme  dansquelques  corpuscules  blancs 
(ou  globules  lymphatiques)  du  sang  de 
lliomme  ;  et  c'est  par  Taspect  de  ces 
corps  qu*ll  a  été  conduit  à  les  considé- 
rer comme  étant  des  Amibes,  sorte 

• 

dMnfusoiresdu  groupe  naturel  des  Sar- 
codaires,  que  Ton  rencontre  souvent 
dans  les  eaux  stagnantes,  et  que  les 
micrographes  désignent  quelquefois 
sous  le  nom  de  Protées  (a). 

Je  dois  ajouter  que  déjà,  en  18iïl, 
M.  Valentin  (6)  avait  rencontré  dans  le 
sang  d*un  poisson  du  genre  Saumon 
des  corps  qu^ll  a  considérés  comme 


étant  des  parasites  semblables  aux 
Amibes.  Un  parasite  observé  par  Glug 
dans  le  sang  d'une  Grenouille»  et  rap- 
porté par  cet  auteur  à  ceux  trouvés 
par  M.  Valentin,  avait  des  mouve- 
ments vifs,  et  ne  parait  pas  être  de 
même  nature  (c). 

n  me  semble  très  probable  que  les 
corpuscules  hétéromorphes  observés 
par  Mayer  dans  le  sang  de  la  Gre- 
nouille, du  fiombinator  et  du  Triton, 
étaient  des  corpuscules  de  ce  genre 
dont  ce  physiologiste  tt*a  pas  vu  les 
mouvements,  mais  dont  les  variaUons 
de  forme  étaient  dues  à  des  phéno- 
mènes d'expansion  sarcodique  (d). 


(il)  Voyez  Dojarilin,  UiiMre  naturelle  des  !nfiuoiret,  p.  S26,  pi.  1,  fig.  11  :  pi.  3,  fif.  2G,  etc. 
{b)  Valentin,  (Jeter  ein  Ento*oon  im  Blute  von  Salmo  fario  (Mùller's  Arch^,  1841,  p.  435, 

pi.  15.  ng.  iG). 

(r)  Veber  ein  eigenthûmlUheM  Ento%oon  im  Blute  det  Frosches  (Miilier's  Ârch.,  184i,  p.  148). 
id)  H.  Sfercr,  Uet^  eigenthûmlich  gettalteU  Bluttellen  (Mâller's  Arch.,  1843,  p.  206,  pi.  9. 
fig.  1-2"). 
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globules  blancs  deux  sortes  de  corpuscules  :  d'une  part^  les 
cellules  granulées  ou  globules  plasmiques,  dont  je  viens  de 
parler,  et  d'autre  part,  les  cellules  nucléolées  incolores  ;  enfin 
il  suppose  que  les  premières  sont  de  jeunes  individus  de  ces 
dernières  qui,  en  se  développant  davantage,  se  chargeraient 
d'hématosine,  prendraient  une  forme  elliptique  et  devien- 
draient des  globules  rouges  (4). 

Le  physiologiste  que  je  viens  de  citer  a  observé  des  varia- 
tions analogues  dans  le  contenu  des  globules  plasmiques  ou 
cellules  blanches  granulées  des  Mammifères,  lorsqu'on  traite  ces 
corpuscules  par  de  Tacide  acétique  très  étendu  d'eau;  il  a  vu 
alors  un  noyau  circulaire  se  dessiner  dans  leur  intérieur,  et  en 
comparant  ce  noyau  aux  globules  rouges,  il  a  été  frappé  de 
leur  ressemblance.  D'autres  faits,  qu'il  serait  trop  long  d'é- 
numérer  ici ,  sont  venus  corroborer  le  rapprochement  que 
M.  Wharton  Jones  avait  été  conduit  à  établir  d'après  ces 
indices,  et  dans  son  opinion  les  globules  rouges  ou  globules 
sanguins  des  Mammifères  ne  seraient  autre  chose  (|ue  le  noyau 
des  cellules  plasmiques  devenues  libres. 

Ainsi,  d'après  celle  manière  de  voir,  les  globules  blancs,  ou 
cellules  plasmiques ,  seraient  les  jeunes  globules  rouges  des 
vertébrés  ovipares,  et  c^es  derniers  ne  seraient  pas  les  analo- 
gues (les  globules  sanguins  dos  Mammifères,  mais  les  organes 
destinés  à  les  produire.  Dans  I  état  ac^tuel  de  la  science,  cette 


(l)  Philos.  Tram.,  I8/16,  p.  71. 
M.  Wliarlon  Jones  distingue  aii.ssi 
dans  le  sang  de  Tliomme,  ainsi  que 
dans  le  sang  des  Poissons,  etc.,  deux 
variétés  de  cellules  granulées  incolores, 
Tune  à  granulations  très  fines,  Tautre  à 
granulations  plus  grossi^^es.  Dans  une 
prochaine  leçon  je  reviendrai  sur  le 


rôle  que  ce  physiologiste  leur  assigne, 
et  j'MJouterai  seulement  ici  que  les 
observations  de  M.  Donders  et  celles 
de  M.  MoleschoU  tendent  à  établir 
Texistence  d'une  quatrième  espèce  de 
globules  incolores  dont  la  substance 
serait  plus  homogène  (a). 


(a)  Uondert  and  M<»l6sclioU.  Vntenuchungtn  ùber  dU  BltUkôrperchen  (UoUênditchê  Beiirâ§i 
»ii  4en  anaUm.  undphytiol.  WittêMihaften,  i848,  t.  I,  n*  3,  p.  300). 
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théorie  ne  me  semble  pas  admissible,  mais  je  n'ai  pas  cru  devoir 
la  passer  sous  silence. 

S  16.— Depuis  quelques  années  les  physiologistes  et  les  mé- 
decins se  sont  beaucoup  occupés  de  Télude  des  divers  corpus- 
cules incolores  du  sang  ,  principalement  chez  l'homme  ;  mais 
nous  ne  savons  en  réalité  que  fort  peu  de  chose  touchant  la 
nature  et  les  caractères  de  ces  globules;  il  me  paraît  bien 
démontré  que  Ton  confond  d'ordinaire  sous  ce  nom  des  choses 
qui  peuvent  être  très  différentes ,  et  pour  les  distinguer  il  faut 
avoir  recours  aux  réactions  chimiques  aussi  bien  qu'à  l'obser- 
vation microscopique  (1).  Pour  le  moment,  Je  crois  donc  inutile 
de  m  arrêter  davantage  sur  leur  histoire,  et  j'ajouterai  seulement 
que  ces  cellules  plasmiques  sont  un  peu  plus  denses  que  le 


(i)  Les  globales  plasmiques  nor- 
maux ▼arient  dans  leur  aspect.  Les 
ODS  ne  présentent  dans  leur  intérieur 
qu^un  seul  noyau  et  ressemblent  beau- 
coup à  certains  corpuscules  du  chyle  ; 
d*aatres  renferment  deux  ou  trois 
noyaux  et  ont  beaucoup  d'analogie 
arec  les  globules  du  pus.  Ceux  dont 
les  dimensions  sont  les  plus  considé- 
rables sont  rarement  aussi  granulés 
qoe  les  petits,  et  leur  contenu  est 
souvent  assez  transparent  pour  laisser 
voir  les  noyaux.  Du  reste,  quand 
ceux-ci  ne  sont  pas  visibles,  on  peut 
les  oiettre  en  évidence  au  moyen  de 
Tacide  acétique  qui  dissout  la  ma- 
tière granuleuse  de  ces  cellules;  ce 
réactif  attaque  ensuite  le  noyau,  y  dé- 
termine  une  forme  irrégulière,  des 
échancrures,  etc.,  puis  finit  par  le 
désagréger  et  le  réduire  en  quatre, 
cinq  et  même  six  petits  corpuscules 


arrondis.  M.  Kôiliker  pense  que  les 
cellules  à  noyaux  multiples  résultent 
d'une  modification  des  cellules  à  noyau 
hirople  dont  le  nudéus  se  diviserait 
comme  je  viens  de  le  dire  (a). 

M.  Bocker  établit  aussi  une  dis- 
tinction entre  les  globules  blancs, 
suivant  la  manière  dont  ils  se  compor- 
tent en  présence  de  Tacide  cblorby- 
drique  et  de  quelques  autres  réactifs. 
Les  uns  seraient  les  cellules  granulées 
de  M.  Wharton  Jones  ou  les  globules 
chyleux  de  Fauteur  ;  les  autres  pa- 
raissent être  de  vieux  globules  rouges 
décolorés  (6). 

Dans  Télat  pathologique  de  Torga- 
nismc,  on  rencontre  parfois  dans  le 
sang  de  Thomme  d'autres  espèces  de 
globules,  savoir  : 

1*  Des  cellules  ou  sphérulet  qui 
renferment  un  ou  plusieurs  globules 
rouges  du  sang,  en  général  plus  ou 


{a)  KôHiker,  mkrotkopitche  Anûtomie,  4852,  Bd.  II,  p.  57A. 

j»)  BôcktT,  Veber  die  venchiedenen  Arten  un4  éU  Bedeutung  ier  gewôlkUn  {farbloêen)  BM-* 
kêfferehen  {Areh.  fur  ph^tioL  HcUk.,  Stuttfwt.iSM,  p.  575). 
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sérum  ,  mais  que  leur  pesanteur  spécifique  est  moins  grande 
que  celle  des  globules  rouges;  de  sorte  que  lorscfue  tous  ces 
corpuscules  se  déposent  lentement  par  le  repos  dans  le  sang 


moins  altérés  et  qui  ont  été  'obser- 
vés dans  la  rate,  le  foie,  etc.,  par 
MM.  Ecker  (a),  KôUiker(&),Gerlach(c). 
Sanderson  (d)  et  quelques  autres  phy- 
siologistes. 

2*  Des  cellules  granulées  pig* 
mentaires  décrites  par  MM.  Kôlli- 
ker,  Ecker,  El.  Meckel,  Vircbow, 
Funke,  etc. ,  et  trouvées  principale- 
ment cliez  des  malades  atteints  de 
fièvres  intermittentes  et  d^aflections 
de  la  rate  («). 

3*  Des  sphérules  ou  amas  de  ma- 
tière finement  granulée  et  observés 
dans  le  sang  de  la  veine  splénique  par 
Fnnke. 

6*  Des  corpuscules  à  couches  con- 
centriques, trois  ou  quatre  fois  plus 
gros  que  les  globules  incolores  ordi- 
naires,  semblables  à  ceux  du  thymus, 
et  trouvés  par  M.  liassal  dans  un 
caillot  fibrineux  du  cœur  [f], 

5*  Des  cellules  semblables  aux  cor- 
puscules du  pus,  et  à  noyau  simple. 


On  les  trouve  mêlées  à  beaucoup  de 
noyaux  libres,  et  on  les  a  observées 
en  abondance  chez  des  personnes 
affectées  de  tuméfaction  de  la  rate  ou 
des  ganglions  lymphatiques.  Le  doc- 
teur Chaumont,  d*£dimbourg,  a  trouvé 
qu^en  présence  d*une  certaine  quan- 
tité de  chloroforme,  ces  globules  inco- 
lores se  modifient  de  la  même  manière 
que  sous  Tinfluence  de  Tacide  acétique, 
et  laissent  voir  un  noyau  divisé  en 
deux  ou  trois  parties,  caractère  qui 
les  rapproche  des  globules  du  pus  et 
les  distinguo  des  globules  blancs  ordi- 
naires qui  ne  sont  pas  attaqués  par  le 
chloroforme,  tandis  que  les  globules 
rouges  sont  dissous  (y). 

6"  Des  cellules  pâles,  granulées  ou 
pigmentaires,  qui  sont  pourvues  de 
prolongements  cauJiformes,  et  qui 
ont  été  décrites  par  M.  Virchow,  Cor- 
van,  etc.  {h). 

On  rencontre  parfois  aussi,  dans  le 
sang  à  Télat  pathologique,  des  fila- 


(•)  Ecker,  Vt^er  àU  Yerândêrungen,  welche  dU  BlutkOrperchen  in  der  JTiU  erUiden  {EàUekr. 
fur  ratUm.  Medidn,  1847.  t.  VI.  p.  261). 

(b)  Kolliker,  Veber  din  Bau  und  du  Verrichtungen  der  MiU  {Mittheilung  der  Zûricher  natur^ 
forêchenden  Getelltcluift,  1847).  -Art.  Spleen  rrodd*i  Cyclopœdia  ofAnatomy,  vol.  IV.  p.  78«). 

(c)  Gerbch.  Ueber  du  BluUôrperchen  enthaltenden  Zellen  der  MUi  (ZeiUehr.  far  ratimi. 
Medk.,  1849.  t. VII.  p.  75). 

(d)  Sandenon,  On  tU  MetavMrfhotit  of  the  Cokntred  Rlood  CorputrUt  and  their  Contenu  m 
ExtravataUé  and  Stagnant  Biood  {Edinbur§h  MontMti  Journal  of  Médical  Science,  1 851 ,  >-ul.  xm. 

p.  246). 

(f)  Virchow.  Znr  patholog.  Phytiol.  dit  BluU  {ArcKiv  par  pathol.  Anat.,  Bd.  II.  p.  587,  etc.). 
Ponkc,  Ueber  dot  MiUvenenblut  (Zeilichr.  ftur  rationelU  Medicin,  1851.  Bd.  U,  p.  172). 
Pkner,  Ueber  da$  Yorkommen  von  Pi^nent  im  BluU  {Zeittchr.  der  GeuUechafl  der  XertU  %% 

Wi«n.  1854.  Bd.  I,  p.  127). 

(0  Voy.  Henle,  Ueber  HoêtalVt  CAmcentriiche  KOrpervhen  de»  Blute»  {ZeiUchrtft  fUr  rati«n. 
Medic.,  1849,  Bd.  VII,  p.  411). 

(g)  Chaumont,  Action  ofChloroform  on  Blood  Globule»  (Edinb.  Monlhlg  Joum.  of  Medic.,  1853. 

TOI.  XVI,  p.  470). 

(h)  Virchuw,  loc.  cU.  —  Cow«i,  Cote  of  Choiera,  in  which  the  Blood  wa»  Renuirkablif  AUertd 
{Edinb.  Monthig  Joum,  ofMUic,,  1854.  vol.  XIX,  p.  249). 
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défibriné,  ils  forment  une  couche  grisâtre  entre  ces  derniers 
et  le  liquide  séreux  qui  surnage  (1). 

II  est  aussi  à  noter  que  ces  globules  incolores  sont  particu- 
lièrement abondants  dans  le  sang  de  la  rate  (2) ,  et  que  dans 
certains  états  pathologiques  de  Forganisme  la  quantité  de  ces 
corpuscules  augmente  à  un  tel  point,  que  parfois  ce  liquide 
prend  un  aspect  laiteux  (3). 

Dans  rétat  normal  de  l'organisme ,  ces  corpuscules  blancs 


meots  fonnéf  par  de  la  fibrine  coa- 
gulée (a),  des  pellicules  de  la  même 
sabstance  (6),  et  des  lameUes  d'appa- 
rence épidermique  (c);  mais  ces  corps 
ne  sont  pas  au  nombre  des  matériaux 
Bonnaox  de  ce  fluide,  et  par  consé- 
quent ne  doivent  pas  nous  occuper 
icL  Des  flocons  fibrinenx  paraissent 
Ctre  assez  communs  dans  le  sang 
de  quelques  animaux,  et  notamment 
des  Lamproies  (d), 

(1)  Donné,  Cours  de  microscopie, 
p.  8â. 

(2)  Voy.  Kôlliker,  loc.  cit.  -  Vir- 
cbow,  Gesamm,  AbhandL  zur  wis^ 
sensch.  Med,^  1855. 

H.  Gray,  On  the  Structure  and 
Use  of  the  Spleen,  London,  1854. 
Il  est  aussi  à  noter  que  certains  glo- 


bules blancs  deviennent  beaucoup 
plus  abondants  peu  de  temps  après 
les  repas,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  en  détail  dans  une  des  pro- 
chaines leçons. 

(3)  Cette  altération  remarquable  du 
sang,  que  Ton  désigne  aujourd'hui 
sous  les  noms  de  leukémie^  de  leuco» 
cythémie,  etc.,  a  été  observée  à  peu 
près  en  même  temps  à  Berlin  par 
M.  Virchow,  et  à  Edimbourg  par 
M.  Bennett,  chez  des  malades  affec- 
tés d'hypertrophie  de  la  rate.  On  Ta 
rencontrée  aussi  dans  des  cas  d'hy- 
pertrophie des  ganglions  lympha- 
tiques, de  cancer,  etc.  La  plupart  de 
ces  cas  se  trouvent  reproduits  et  dis- 
cutés dans  les  ouvrages  des  deux  pa- 
thologistes  que  je  viens  de  dter  (e). 


(c)  KôQiker,  Mikn>ikofitehe  Anatçmie,  Bd.  U,  p.  578. 

(b)  NasM,  Vèber  die  Form  da  genmnencn  Fatertioit  (Uîdler's  Arch.  f&r  Anat.  und  Phyt,, 
484i.  p.  439). 

(c)  Lebert,  Ph^iioloffU  fathologique,  4845, 1. 1,  p.  44,  pi.  1,  fi;.  17. 
booden,  Sederlandich  Latitet,  4850,  p.  30. 

(tf)  Majer.  Ueber  freU  PrHniUvliuem  im  BluU  (Froriep's  Nem  Noh%en,  i84i ,  Bd.  XVm,  p.  4i). 

{e)  Virchow,  Zur  pathologiichen  PhyiioloifU  det  BluU  {Arch.  fur  PatkoLt  Anat.  und  Phyg., 
4853.  Bd.  1,  p.  547;  Bd.  U,  p.  587;  Bd.  V,  p.  41  .^Zur  GachichU  der  Uukdmu  {Op.  cU.,  Bd.  VU, 
p.  174.  -  OtêanmulU  Abhandlungen  xw  wittenschaft.  Med.,  in-8.  Franclort,  1855, 1,  p.  140. 

Benaett,  Leucocythemia,  or  Whtte  Cell  Blood  in  Belation  to  the  Phyiiology  and  Pathology  of  the 
Lymphatte  Glandulou»  System,  in-8.  Edinburgh,  185i. 

Voyez  auMi  Ulile.  Ein  Fallvoti  lienalcr  UukœmU  {Arch.  fUrpathol.  Anat.,  1853,  Bd.V, 
p.  376).  Dans  ce  cas  les  cellules  plasmiques  péraiasaiefit  être  aussi  nombreuses  que  les  globules 


Graainger.  Zur  Leukœmie  und  Pydmie  {Arch.  fûrpath.  Anat.,  1853,  Bd.  V,  p.  391).  Ce  pttlio- 
lofisle  a  remarqué  que  chef  un  individu  dont  le  poumon  était  hépatisé  en  partie,  les  cellules  plasmi- 
ques étaient  beaucoup  plus  nombreuses  dans  le  sang  des  cavités  droites  du  cœur  que  dans  le  ventri- 
cde  gauclie  ;  tandis  que  cbei  un  individu  dont  les  poumons  étaient  dans  l'état  ordinaire,  la  proportion 
dr  cv«  cnqHuculn  i>bncs  éuit  la  même  des  deux  cdtc«  du  cœur.  L'auteur  attribue  la  différence 
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ne  jouent  qu*un  rôle  très  secondaire  dans  la  constitution  du 
sang  des  animaux  vertébrés,  et  ce  sont  les  globules  rouges 
qui  donnent  à  ce  fluide  ses  propriétés  les  plus  remarquables. 
Quelques  auteurs  pensent  qu*il  faut  assimiler  tous  ces  corpuscules 
à  des  vésicules  inertes  analogues  aux  bulles  que  Teau  savonneuse 
constitue  autour  des  sphérules  d*air,  et  que  la  formation  en  serait 
due  à  des  réactions  chimiques  seulement.  Ainsi  Acherson  les 
considère  comme  étant  le  résultat  de  l'action  chimique  exercée 
par  des  gouttelettes  de  graisse  sur  les  matières  protéiques  du 
sérum  (1).  Mais  cette  manière  de  voir  me  parait  inadmissible. 
Quoique  je  ne  puisse  pas  développer  aujourd'hui  les  raisons  qui 
militent  en  faveur  de  mon  opinion,  je  crois  donc  devoir  au  moins 
renoncer  et  dire  que  tous  les  faits  les  mieux  constatés  me  sem* 
bleni  montrer  que  les  globules  du  sang  ne  sont  pas  de  simples 
concrétions  inertes  de  matière  animale  résultant  d'une  sorte 
de  précipitation  ou  de  coagulation  sphéroïdale  ;  que  ce  sont  au 
contraire  des  parties  vivantes  ;  des  utricules  qui  s'accroissent 
et  se  modifient  dans  leur  structure  par  les  progrès  de  Tâge,  qui 
sont  le  siège  de  phénomènes  physiologiques,  et  qui  doivent  être 
considérées  comme  autant  de  pelits  organes  doués  d'un  genre 
d'activité  spéciale.  Nous  verrons  plus  tard  que  les  instruments 
à  Taide  desquels  les  animaux  produisent  la  bile,  la  saHve, 

(Ij     Acherson,     Recherches     sur  der   Fettstoffe  (  Mttller's    Arch,  ftir 

Vusage  physiologique  des  corps  gras ^  Anat.,  18^0,  p.  Zi^). 

et  nouvelle  théorie  de  la  formation  Je  reviendrai  sur  cette  quesUon  en 

des  cellules  à  l'aide   de  ces  corps  traitant  du  mode  de  développement 

{Compt.  rend.,  1838,  t.  Vil,  p.  837).  des  globules  du  sang. 
-^Ueber  den  physiaiogischen  NtUten 

obtenrée  dans  le  premier  cas  i  une  ttâ»e  des  ceHules  blanches  dans  les  capillairea  du  poumoa,  Mcr- 
ffiln<W>  |NU>  leur  vtaroshé. 

Leudot.  Histoire  et  critique  de  la  leukitnie,  etc.  {Catette  hebdcm.  de  méi.,  1855,  l.  H, 
p.  5i5). 

Schrmber.  De  LeHkœmiA.  Diâi.  inaug.,  1854. 

Heschl,  Celfcr  einen  Fall  von  Uukûmie  (Virchow's  Àrch.  fUr  path.  Anat.,  1«:»5,  B4.  Vllf, 
p.  353). 

J.  Vogel,  Ein  Fall  von  Uukétfnie,  mit  Yer§rU9erunç  der  MU%  und  Leber  (Arch.  tàr  mUM. 
AnAt.,i%5\,  Bd.  111.  p.  570). 

Vidal,  De  l«  kwûcythémie  tpléniqui  (Oatette  hebdcm.  de  méd.,  185A,  t.  III,  p.  99). 
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l'urine  ou  le  sperme,  se  composent  essentiellement  d'utriculcs 
ou  cellules  vésiculaires,  dans  rintéricur  desquelles  siège  le  tra- 
vail de  sécrétion  qui  donne  naissance  à  ces  produits.  Les  glo- 
bules du  sang  me  paraissent  être  des  utricules  de  même  nature 
qui,  au  lieu  d'être  réunies  entre  elles  pour  former  des  lamelles, 
des  tubes  ou  des  masses  compactes,  sont  restées  disjointes  et 
flottent  librement  dans  le  liquide  nourricier.  Ce  sont,  comme 
je  le  montrerai  plus  tard,  des  organes  élémentaires  ou  orga- 
nites^  et  c'est  à  cause  de  la  vitalité  dont  ces  corpuscules  sont 
doués  que  Ton  peut  dire  avec  raison  que  le  sang  est  une  matière 
vivante  (1), 


(1)  L*klée  que  le  sang  est  one  ma- 
tière Tirante  a  été  émise  depuis  long- 
temps ;  on  la  tronve  dans  les  écrits  de 
Barrey  (a),  et  Hanter  Ta  soutenue  avec 
talent  (6).  Depuis  lors  elle  a  été  adop- 
tée par  quelques  auteurs,  mais  repous- 
sée par  le  plus  grand  nombre,  parce 
quMI  leur  était  difficile  de  concevoir 
Texistence  d'un  liquide  vivant.  Mais 
en  la  restreignant  comme  je  le  fais  ici 
aux  globules  du  sang,  ces  difficultés 
n'existent  plus,  et  les  arguments  dont 
on  s'est  servi  pour  la  combattre  me 
semblent  de  peu  de  valeur.  Ainsi, 
M.  Guliiver  objecte  que  le  sang  peut 
èu«  gelé  sans  perdre  sa  coagulabilité. 
£n  effet,  Hewson  a  constaté  ce  fait  (c), 
ainsi  que  Hunter  (d),  et  M.  J.  Davy  a 
pa  répéter  cette  expérience  de  la  con- 
gélation à  deux  reprises  sur  le  même 
tang,  sans  l'empêcher  de  se  coaguler 
•près  qu'on  l'eut  laissé  dégeler  pour 
la  seconde  fois.  Mais  cela  ne  prouve 
lien  contre  la  vitalité  des  globules  san- 
guins, ni  même  contre  l'opinion  que 


cette  vitalité  se  conserve  tant  que  la 
fibrine  plasmique  est  à  l'état  liquide  ; 
car  on  sait  également  bien  que  la  con- 
gélation n'est  pas  toujours  une  cause 
de  mort  dans  les  tissus  qui  en  sont 
frappés,  et  que  parfois  l'organisme 
tout  entier  résiste  à  cette  cause  de 
destruction.  Ainsi  Donnet  a  vu  des 
larves  d'insecies  revenir  à  la  vie  après 
avoir  été  congelées,  et  le  célèbre  chi- 
miste Uumphry  Davy  a  observé  le 
même  fait  sur  des  Sangsues  {e). 

L'argument  contre  la  vitalité  du 
sang,  tiré  de  la  propriété  que  possè- 
dent les  alcalis  et  divers  sels  d'empê- 
cher la  coagulation  du  sang,  n'a  pas 
une  valeur  plus  grande  ;  car  dans  ces 
cas  on  détermine  la  formation  de  com- 
posés protéiques  nouveaux,  qui  sont 
so1ubles,et  leur  fluidité  ne  dépend  pas, 
comme  celle  de  la  fibrine  plastique, 
d'une  influence  physiologique. 

Mais,  tout  en  attribuant  une  vitalité 
obscure  aux  globules  du  sang,  il  faut 
bien  se  garder  de  supposer  ces  orga- 


(a)  Harwy,  De  gêner,  exercit.,  hi  cl  52  (Op.  omn.,  p.  388  à  398). 

(ft>  Traité  tur  le  iang  (Œuvr.  do  J.  Hunter,  trad.  par  Ricliclol,  t.  III,  p.  423). 

(c)  Hrwaon,  Op.  cit.,  p.  17,  elc. 

{df  llant«r.  Op.  cit.,  t.  lU,  p.  130. 

le)  Voy.  i.  Dary,  Hesearchet,  Phytiological  and  AnatomUal,  I.  II,  p.  121. 

I. 
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En  terminant  cette  leçon ,  je  raf^Ilerat  que  les  indicaitions 
micrométriques  relatires  aux  globales  sanguins,  dont  je  me 
suis  borné  à  citer  les  plus  importantes,  se  trouvent  consignées 
dans  les  taUeaux  ci-joints. 


Dites  doués  de  facultés  que  b  {ihipart 
des  tissus  fifants  de  l^or^anisiiie  ne 
possèdent  pas,  et  de  les  croire  sosoep- 
til>les  de  se  moaioir  spootanëmeat  (a). 
Parfois  on  y  Toit,  il  est  irai,  non- 
seulement  les  phénomènes  de  con- 
traction et  d^eipanskm  sarcodiqocs 
dont  j*ai  déjà  fait  mention,  mais  aussi 
des  mouvements  de  Ta-et-Tient,  une 
sorte  de  locomotion  qui  en  a  imposé  i 
quelques  obserirateurs. 

Ces  mouvements  sont  quelquefois 
si  marqués,  qu'il  m*a  été  impoMibk 
d'obtenir  par  la  photographie  des 
Images  nettes  des  globules  tenus  en 


tmpemJODdaasuBliqttldet  ttadtsqœ 
desséchés  sur  une  lame  de  verre,  ils 
■M  dofwaknt  dans  les  mêmes  condi- 
lioas  des  épreuves  très  beUei.  Mali 
TobservatiOD  attentive  de  ces  piiéB»- 
mènes  m*a  convaincu  qu*a  n^  a  là 
rien  de  vital,  et  que  c*est  seulement  le 
résulut  soit  de  courants  détenstaés 
par  réchauffement  inégal  des  dlllé* 
rentes  parties  du  liquide  amMast,  soit 
de  courants  eadosnotiqnes  étaUii 
entre  ce  liquide  et  riBlérieur  des  gl^ 
bules,  soit  enfin  quelque  chose  i*aift- 
logue  à  ce  que  Dutrochet  a  appM 
répipoUsme. 


(a)  Emmenon  and  RMder,  On  a  PteuUar  Mtion  ékarué  i»  thi  GUMti  tf  thi  Uo9à  {jUké. 
mdk.  and  Stu^.  Joum.,  4836.  t.  XLV.  p.  3S8). 

Hcwley,  YUûl  or  Stlf-mmfiH§  Pomtr  tu  Btmi  {EdUiè.  Med.  and  Sur§.  Jmm.,  U  XLYl,  p.  SSS|. 

Pappenheim,  Di  ctUuUtntm  iûngnmu  tndêU  m  vite,  BcroL,  iS4i  (Môlcr't  àrch.,  iS4i, 
BerUht,  p.  75). 

Mayer,  Dot  Phânomoi  dtr  D9Uer^HxhiÊn§  en  dtn  BkUgpkirtn  (Froriep*t  Snu  AMiaai,  iSiS, 
Bd.XX\V1I,p.  470). 
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TABLEAU  N«  1. 

PtiBcnfion*  4ei  f lolNiiei  rootet  eu  19119  liff  «nliiuiini  yerl^i^rtif 

Cet  mesom  doi? eut  être  considérées  comme  de  simples  approximations,  et 
il  ne  dut  pas  attacher  beaucoup  d'importance  aux  différences  qu'elles  accusent, 
lorsque  ceUes-d  sont  très  légères,  2  ou  3  centièmes  de  millimètre  par  exemple; 
car  les  chiffres  réunis  ici  sont  des  moyennes  obtenues  par  un  nombre  asses 
restreint  d'observations,  et  doivent  nécessairement  varier  un  peu,  selon  que 
te  hasard  aura  amené  sous  l'œil  du  micrograpbe  une  proportion  plus  on 
moins  forte  de  globules  gros,  petits,  ou  moyens.  Cette  comparaison  doit  être 
faite  avec  plus  de  réserve  encore  lorsqu'il  s'agit  de  mesures  prises  chez  diffé- 
rents animaux  par  denx  ou  plusieurs  observateurs.  En  effet,  pour  les  mesures 
micrométriques,  comme  pour  les  observations  astronomiques,  il  existe  des  dif- 
férences constantes  qui  dépendent  de  la  manière  dont  chaque  observateur  pro- 
cède dans  les  opérations  qu'il  effectue,  et  ces  différences,  que  les  astronomes 
appellent  les  erreurs  personnelles,  varient  ici  suivant  que  le  micrographe  a 
l'habitude  de  prendre  ses  mesures  en  dehors,  sur  ou  en  dedans  du  contour 
apparent  de  l'objet,  et  suivant  qu'il  emploie  tel  ou  tel  procédé  de  mensuration. 
Par  exemple,  toutes  les  dimensions  données  par  MM.  Prévost  et  Dumas  et  par 
M.  Schmidt  de  Dorpat  me  paraissent  être  un  peu  trop  faibles,  et  celles  fournies 
par  les  recherches  de  Wagner,  de  Gulliver,  ne  sont  pas  identiques  avec  les  esti- 
mations publiées  par  M.  Mandl.  Ainsi  le  diamètre  des  globules  du  sang  humain 
est  évalué  à  77;  de  millimètre  par  MM.  Prévost  et  Dumas,  —^^  par  M.  MandJ, 
et  777  par  M.  Ciulliver.  M.  Mandl  a  cherché  à  corriger  les  chiffres  présentés  par 
ses  devanciers  en  considérant  comme  d'égale  valeur  l'estimation  variable  du 
diamètre  des  globules  du  sang  de  la  Grenouille  par  les  divers  observateurs,  et  en 
remployant  comme  unité  de  mesure  pour  y  rapporter  les  estimations  faibles 
chez  les  autres  animaux  (Anat.  microscop,^  Mém.  sur  le  sang,  p.  10).  Il  me 
parait  évident  que  ces  corrections  ne  sont  pas  toujours  suffisantes,  et  que  par- 
Ibis  elles  seraient  nuisibles  :  il  était  [)eut-être  utile  d'y  avoir  recours  lorsque  la 
science  ne  possédait  que  peu  d'éléments  comparables  entre  eux  ;  mais  aujour- 
dliui  que,  grâce  aux  travaux  de  M.  Gulliver,  on  a  une  longue  série  de  mesures 
prises  de  la  même  manière.  Il  me  semble  préférable  de  négliger  les  données,  en 
petit  nombre,  qui  paraissent  être  en  désaccord  avec  Tensemblc  des  faits,  et  de 
ne  placer  en  regard  que  les  résultats  qui  sont  réellement  comparables  entre  eux. 

J'ai  déjà  dit  quelques  mots  des  proci^dés  employés  pour  mesurer  les  globules 
(page  US  )  ;  j'ajouterai  ici  que  la  manière  la  plus  commode  de  les  préparer  pour 
les  observations  de  ce  genre  consiste  5  placer  une  gouttelette  de  sang  sur 
la  lame  de  verre  employée  comme  porte-objet,  et  à  secouer  fortement  celle-ci. 
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afin  d'étendre  le  liquide  en  une  couche  aussi  mince  que  possible  et  à  le  faire 
sécher  très  rapidement.  On  sait,  par  les  recherches  de  M.  Schmidt  (a),  que  les 
globules  ne  sont  pas  notablement  altérés  dans  leur  diamètre  par  TeiTet  de  cette 
dessiccation  rapide,  et  la  petite  cause  d'erreur  qui  peut  en  résulter  est  largement 
compensée  par  les  avantages  résultant  de  rimmobilité  des  globules  ainsi  collés 
sur  le  porte-objet  et  par  la  facilité  avec  laquelle  on  les  conserve.  J'ai  reçu  ainsi 
en  très  bon  état  des  échantillons  du  sang  d'un  axolotl  péché  dans  le  lac  de 
Mexico  par  un  de  mes  jeunes  amis  (M.  II.  de  Saussure),  et  je  crois  devoir 
conseiller  aux  voyageurs  de  se  servir  de  ce  procédé  si  simple  pour  recueillir  du 
sang  des  Poissons,  des  Reptiles  et  des  autres  animaux  exotiques  dont  nos  ména- 
geries sont  rarement  pourvues. 

Afin  de  rendre  ces  évaluations  plus  faciles  è  comparer,  je  les  al  réduites 
toutes  en  fractions  de  millimètre. 

Dans  le  tableau  ci-joint,  les  espèces  dont  le  nom  n'est  pas  suivi  d'une  lettre 
Initiale  sont  celles  dont  les  globules  ont  été  mesurés  par  M.  Gulliver;  l'origine 
des  autres  chiffres  est  spécifiée  par  une  indication  de  ce  genre  : 

D.  =J.  Davy,  Ann.  and.  Mag.  ofNat.  EisU^  1846,  vol.  XVIIf,  p.  56. 

E.  =  Alph.  M.  Edwards,  Ann,  des  se»  nat.^  1856,  t.  V. 
M.  ==  M.  I^landl,  Anatomie  microscopique. 

V.  II.  =  M.  Van  der  Hoven ,  Tydschrift  for  Natuurliske  Geschiedenis  en 
Physiologie,  18/il,  VIII,  p.  270. 
W.  =  M.  Wagner,  Vergl.  Phys.  des  Blutes,  Bd.  I,  p.  32  ;  Bd.  II,  p.  13. 


g  1.  —  Cilobiale*  elrralaire*. 

MAMMIFÈRES. 


Hommo 


1/126 


QUADRmiANBS. 

Singet  de  VancUn  monde. 
Maximum,  1/132.  —Minimum,  1/140. 


Stmia  troglodjies 
Pitliecus  »at)Tus 
Hylobales  llooiock 
H.  Icucogenys 
H.  Raffleftii 
Semnopithecus  mont 
Cercupithecus  maurus 
C.  sabsus 
C.  fuligioMos 
C.  rubcr 
C.  piloalus 
C.  pyiyerythni» 
C.  pt'laurista 
C.  p-i«uH>-\ iridit 
C.  acthiup* 
Macacus  radiatus 


1/134 
1/133 
1/132 
1/135 
1/131) 
1/138 
1/136 
1/132 
1/139 
1/134 
1/140 
1/134 
1/137 
1/13:, 
1/13(5 
1/140 


M.  Rhetus 

M.  nigor 

M.  cynomolgns 

M.  Silenus 

M.  nemestrinus 

M.  syWanas 

M.  melaootut 

Cynocephalus  Anubis 

C.  leucopheus 


l/i3S 
i/140 
l/iS4 
i/134 
1/137 
i/131 
i/133 
1/1 36 
i/140 


Singei  d'Amérique. 


Maximum.  1/136.  —  Minimum,  i/146. 


Alcles  subpcntadactylus 
A.  ater 
A.  Belxebuth 
Cebus  Apella 
G.  capucjnus 
Callithhx  sciureut 
Jacchus  vulfram 
Midas  Rosalia 


i/142 
1/141 
1/140 
i/130 
i/130 
i/i46 
1/143 
1/138 


Lémurien*. 


Maximum,  1/130.  —  Minimum,  1/175. 
Lcmur  albifrons  1  /l  56 


(a)  Scbmidt,  Die  Diagnoitik  verddchtiger  Flecke  in  CriminalfdUen.  Milan,  1848. 
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1/1 S3 
i/lï7 
1/115 
1/14S 
1/186 


1/lte 
1/113 

1/no 
1/I1fl 


1/1 4B 
1/153 
1/151 

1/151 
1/1 SO 

1/m 

1/1 S5 
1/151 
1/1 6S 
1/131 
1/I3B 


1/iea 

1/1 S3 
1/145 
1/165 
1/140 


1/1S5 
1/143 
1/140 


Bndfpiu  AdKtjIui 


HubSBin,  1/iaO.  —  H 


Udlinini  ciftiitit 
Pn»yon  lalor 

N.  nib 
Biurii  bIdU 
Cerwoleptii  cuideToU 


C.  arGenliLiu 

C.  cinen»'>rttiitflit 


Pindoiunu  louCDiriilu 


1/140 
1/146 

1/155 


1/180 
1/130 
1/133 
1/104 
1/1 54 


1/115 
1/116 
l/lflS 
1/116 

i/mo 

1/1S8 
1/118 
1/114 
1/185 
1/100 
1/1 6« 
1/104 
1/183 
I/IBO 
1/116 
1/1  fli 


Rbinoctnx  inà 
èvt  >cni& 
S.  babymuiM 
Dicoljlii  torqu 

Bqiiyi  cabatlui 
B.  ■inui 
I.  Btirofaellli 
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met 
mil 

J/IST 

un 
4/n* 


t,  iyiB3. 

1/183 
I/IBS 

i/i*B 

</lDO 


1/1 00 
1/15S 


1/1 B9 
l/ÏDS 
i/ÏOO 


|Itiim>in,l/13S.-lli>d«m, 

/IH. 

lfl*« 

1/lSO 

D.  Hio(^ 

1/1 M 

D.    li«iOBl 

1/13» 

P<r.D>.lB  bfMli 

l/ISl 

1/151 

Mocrn|.ii<  Genncllii 

1/1  SB 

K,  <K,sd™nius 

lyl» 

H.   l),;fl.).,l..s 

1/13* 

1/1 M 

PluUlWiM  mlpiu 

1/1 H 

P.»» 

1/1  SI 

r.  f«iLïi„oB 

1/I4S 

PcUuniU  Kiunu 

1/1*4 

1/133 

ea. 

HAlOaPâRES. 

»                          l/l» 

jcufiu                  1/140 

1/1 M 

i/i3i 

1/t» 

I/Ï31 
l/tS3 
1/141 
1/«1 

OISEAUX. 

èire:  thx.,  I/SS.  —  Hia 

1/103. 

niHii.,  1/HO.— Wb 

1/m. 

1/180 

1/îOi 

1/îOl 

1/1  os 

1/ÎÏO 

1/180 

Gy|itfl<u  hirbiliH 

i/i^o 

CUhulcsiDU 

1/iso 

l/saa 

B.  p«p. 

1/100 

Viillur  Kirinlirii 

l/îOO 

V.  fulrn. 

)/tii 

V.  KoUiii 

1/108 

I/ISO 

V.  .np.1»». 

1/100 

Pdjbon»  .utEiri 

1/1  Kt 

BMh  <iil;^m 

1/187 

P.l^pu, 

1/1 4t 
/Il  3) 
1/1 M 
1/1 Ï8 
1/I3> 
1/131 
1/131 
1/IH 
1/140 
1/1 H 
1/141 
1/143 
1/141 
1/131 
1/I4t 
1/110 
1/133 
I/IU 
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mss 

I/14S 
t/UÏ 
1/130 


4/lflO 

(/ns 

1/140 

1/1 S7 


t/tsa 
t/ie* 
.  i/i*' 
i/ies 

I/IM 

1/1  »■ 

I/IET 
1/1*1 
1/143 
1/141 
1/140 
I/ITS 
1/1 S7 


A.  puidukrii 

1/84 

1/lM 

CtfdiniUi  DonlBiciu 

1/84 

1/143 

C.  oculU. 

1/84 

1/1 4S 

PhnuloM 

1/88 

1/18D 

VidwptndioM 

1/79 

1/147 

1/81 

1/148 

L.  caniiDêlni 

l/flï 

1/1 S7 

1/89 

i/iei 

L.^!Lit 

1/BO 

I/14S 

L.  AMrild 

1/SO 

1/187 

1/90 

1/147 

L.  Htinc» 

1193 

1/104 

1/04 

1/104 

Stiimui  f  ulïDÎa 

1/84 

1/1 S3 

1/S* 

t/lS4 

MoloUmit  wisiiii 

1/84 

1/179 

CarrucATH 

1/n 

1/1 S7 

G.InwUev» 

1/74 

1/1 M 

C.  nuoeduk  . 

1/B9 

1/104 

Cpk. 

1/77 

1/131 

Gncab  nlistoN 

1/81 

1/164 

1/83 

i/ni 

Gimilu  pileMu. 

1/80 

i/iee 

G.  [lindirim 

1/81 

l/iSl 

G.  cràl.lu. 

1/80 

1/130 

Nncifnfi  arjoattea 

1/74 

l/llS 

Btrita  libicm 

1/83 

1/1 S3 

Condufirrala 

1/79 

1/137 

r<>>»tin»t»i. 

■IïodUl«(Sp1)D, 

1/105 

1/1  sa 

3HU«>ropM 

!/8l 

l/IM 

CMhk  bmilUril 

1/01 

1/1 17 

StmUKltta. 

Alc«do  hiq<id> 

1/83 

l/liS 

A-rt-Wi 

1/83 

1/140 

Pkm  isiiior 

1/85 

1/1 13 

Cncul»  «oo™ 

1/75 

1/1*8 

1/1 S7 

PiiUMiu  «ylhKM 

4/75 

1/1  it 

1/1» 

P.  «IbKron. 

1/TO 

1/145 

1/151 

P.  A.(u.lQ. 

1/81 

1/141 

1/83 

1/150 

P.  RcriiJai 

1/80 

l/UO 

P.  llurronii 

1/80 

1/133 

l/lfll 

1/71 

1/150 

1/101 

1/81 

1/147 

1/180 

P.  iHdlap. 

1/8S 

l/ltl 

1/157 

1/83 

1/1*4 

I/IBO 

1/79 

1/U3 

1/187 

P.  mllniua 

1/80 

1/1&> 

1/(03 

PiilUcidi  au 

1/sa 

t/184 

1/141 

P.  PullBli 

1/85 

I/1S3 

1/189 

1/Bï 

1/1  ta 

1/147 

V.lxorai^  Aloiddri 

t/84 

1/1 S3 

1/190 

J'.  loniiuLiia 

1/80 

1/1 53 

1/138 

]•.  b.npil...*i. 

1/80 

1/1 ÏT 

1/1S1 

1/17! 

TdtlwglMjiij  opiflrnliii 

1/87 
1/81 

1/1  El 

1/155 
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I/IK3 
1/1  SI 
I/I45 


1/1*3 
1/130 

1/133 


GnOinacét  prcpremtnt  illi. 


Cntin 
C.  Virellii 


l/ltf 
1/174 
t/IW 
l/lt* 


1/85 

I/1S7 

1/TB 

1/130 

1/T5 

I/IS1 

DickK^ophu  criXMH 

1/îl 

1/119 

PM|ihi*  cnpiUM 

in* 

1/1*1 

1/1* 

1/1*8 

1/75 

1/1  »» 

1/7* 

1/1  *S 

B.  R^ol»»- 

1/M 

1/111 

Ardodum 

1/7S 

1/IJ1 

A.nùiaU 

1/78 

1/1 M 

IhûnibT 

1/76 

1/HI 

NinMiii»  phi»opiB 

1/73 

1/ns 

1/71 

i/i*« 

Scolopii  ïillin»eo 

I/R5 

l/t*5 

1/M 

1/133 

CiDiooli  dUoTDTUi 

1/81 

1/151 

PAunriMâ. 

Podkcp.  mlur 

1/19 

1/1 IC 

1/70 

1/1 33 

PLalintKflm  urbu 

1/78 

1/1  iS 

Luvi  rulibandiu 

l/9i 

l/tS7 

1/78 

1/1  ïl 

1/13 

1/1*1 

L:lK.„.lnp...j.pT'i"" 

1/73 

1/1  SI 

1/U1 

1/lfll 

I/13S 
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QMrqnednU  creeea 
Q.  acuU 
Q.  drcîâ 


Peoelopo 
Tadoma  TolpaiiMr 


i/8i 
1/79 

I/8S 
1/78 
1/78 


i/181 
i/i5t 
4/451 
4/487 
4/454 


REPTILES. 


Graod  diamèire:  Uu.,  4/44.— Min.,  4/68. 
Pelit  diamdlre  :  Max..  4/47.— Min.,  4/408. 

ChiUmiem, 


Tettodo  gneca 
T.  radiaU 

Cistndo  eorofMBa.  E. 
Emys  rnbriventris.  B. 
Emys  aigrit.  E. 
Chdoaia  Mydu 


4/49 
4/49 
4/55 

4/59 
4/48 
4/48 


4/87 
4/86 
4/75 
4/90 
4/90 
4/74 


Sourient. 


Crocodilua  acntna 
C.  luctua 
AOigator 
A.  sderopa.  E. 
Champaa  fiaaipet 
Varainis  areoariof.  P. 
Igvaoa  q^ditra 
Lacerta  nridia 
L.  occOaU.  E. 


Ophidiens. 


4/48 

1/90 

4/44 

1/87 

4/52 

4/84 

4/42 

4/75 

4/51 

4/94 

4/56 

4/90 

4/48 

1/90 

4/61 

1/108 

1/GO 

1/100 

4/41 

1/105 

4/55 

1/90 

1/54 

1/85 

1/50 

1/71 

1/02 

1/90 

1/59 

1/94 

Aafois  fragilis 
Ftodopos  Pallasit.  E. 
Natrix  torquala 
Coltiber  berus 
C.  ^iperioa.  E. 
P)thon  ^gtiê 


BATRACIENS. 

Grand  diamètre  :  Max.,  1/16.  — Min.,  4/48. 
Petit  diamètre:  Max.,  4/30. —Min.,  4/78. 

Anouius. 


lUna  escnlaata.  M. 
R.  tcmporaria 
Bot»  Toigaria 
R.  calamiU.  W. 
Boaibiaat<^  ignens.  W. 
Pelobatca  foacus.  W. 
Hjla  arlKirea.  B. 

VKODilËB. 

Saiamandra  maenlata.  E. 
Cnrptobronclma  ja|)onicas. 
V.  H. 

h 


4/45 

1/66 

4/43 

1/71 

4/41 

1/78 

4/44 

1/66 

1/44 

1/66 

1/48 

1/66 

1/55 

1/80 

4/28 
4/19 


4/45 
4/32 


Triton  cristatus 
T.  Bibroni 
Lisaotriton  ponctatua 


4/33 
4/33 

4/32 


4/54 
4/54 
1/49 


PsiuDonBUAifcass. 

Proteos  angninui.  W.  4/48 

Siren  lacertina  4/46 

Axolotea  mexicanus.  E.  4/25 

POISSONS. 


4/U 
4/30 

4/45 


PoittOM  otteux. 

Grand  diamètre  :  Max.,  4/64.— Min.,  4/440. 
PeUt  diamètre  :  Max.,  4/95.— Min.,  4/457. 

ACANTBOPTiRYGIBIlS. 


Perça  fluviatilis 
Labrus  liipus.  E. 
Acerina  cemua 
Serranus  cabrilla.  E. 
Serranua  scriba.  W. 
Mullaa  barbatus.  E. 
Cottus  gobio 
Scorpena  scrofa.  W. 
Sparus  (Sargua  ?).  W. 
Mugil  cephalus.  E. 
Scomber  Colias  ?  D. 
Thymniis  communia.  E. 
T.  Pelamides.  D. 
Xiphiaa  gladius.  D. 
Labrus  pavo.  W. 
Anarriiichas  lupoâ.  V.  II. 
Gobi  us  niger.  W, 
Lopliius  piflcalorius.  W. 


MALACOPTiRYGIBNS. 

Gyprinus  carpio                      4/85  4/95 

Cyprinua  barbatua.  W.           4/66  4/iiO 

C.  auratus                               1/70  l/il7 

Tinca  vulgaria                        1/90  l/i07 

Leucescus  phoxiniia                 4/79  4/114 

L.  orythropbthalmoa                1/79  4/126 

Cobitia  fonilis.  P.  et  D.           1/75  1/123 
C.  barbalula.  W.                     1/88 

Esoxluciua                              1/79  1/140 

(^adualoU.M.                          1/80  1/120 

Plateaaa  fleaua.  W.                1/88  1/133 

Anguilla  vulgaria                     1  /69  1/112 

Rhombus  maximut.  £.             1/80  4/105 

Munena  conger.  E.                 4/80  4/100 

Gynmotue  electricua               1/G9  4/102 

LOPHOBRANCBES. 

Syngnathus  liippocampuf.W.    1/78  1/ilO 
S.  acua.  W.                           4/88 


4/83 

1/111 

4/400 

1/135 

4/97 

1/118 

4/80 

1/122 

4/78 

4/95 

1/135 

4/79 

1/114 

4/78 

1/107 

4/88 

1/133 

4/90 

1/130 

4/90 

4/157 

4/66 

4/420 

4/79 

4/118 

1/100 

1/168 

1/110 

4/155 

1/61 

4/130 

1/66 

1/78 

12 
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Sturioniens. 

S.  findclemiiDë).   D. 

1/39 

1/43 

S.  (canicula?).  D. 

1/30 

i/79 

AcJpcnacr  slurio.  V.  U.           1/78 

1/1  GO 

Squatina  anfretoa.  E. 

1/40 

i/03 

Zygcna  malleut.  Ë 

1/S8 

i/r>6 

SÉLACIIK8. 

Torpédo  ocubta.  D. 

1/3! 

1/30 

naja  davata.  W. 

1/35 

1/60 

Grand  diamMrc  :  Max.,  1/31.  —  Mia. 

, i/32. 

lUia  bâtis.  E. 

1/4S 

1/03 

Petit  diamètre  :  Max.,  i/30.  —  Min., 

1/10. 

CYCLOSTOHK:». 

Fqualus  (catulus  ?).  D.           l/5â 

1/70 

PteroDi}-zoo  plancri.  \V. 

1/^7 

S.  acantbias.  D.                      1/48 

1/70 

Ammocetcs  brancbialis. 

\V. 

1/68 

TROISIÈME  LEÇON. 


i*  Du  sang  ches  les  animaux  invertébrés;  couleur  de  ce  liquide;  globules  plasmi- 
ques;  sang  à  sérum  eoloré;  liquide  cavitaire;  séro-chyme  des  Zoophytes  inférieurs. 
—  2*  De  la  coagulation  spontanée  du  sang  ;  plasma  ;  fibrine  ;  caillot ,  couenne. 


INi  MiBff  ches  le«  aainuiax  ln¥ertébrés. 

§  i.  —  En  abordant  Tclude  du  fluide  nourricier,  j'ai  dit  que  san^ biMc 
les  anciens  naturalistes  réservaient  le  nom  de  sang  au  liquide 
rouge  dont  Thisloire  physique  vient  de  nous  occuper,  et  qu'ils 
appelaient  animaux  exsangues  ceux  chez  lesquels  les  humeurs 
sont  incolores.  Mais  aujourd'hui,  avec  raison,  on  n'attache 
que  peu  d'importance  à  ces  différences  de  teintes,  et  Ton  com- 
prend sous  la  même  dénomination  tout  suc  propre  de  l'orga- 
nisme qui  dans  l'économie  animale  est  l'agent  spécial  du  mou* 
vement  nutritif. 

En  effet,  si  l'on  ouvre  le  cœur  d'un  Colimaçon  ou  d'une  Huître, 
on  y  trouve  un  liquide  dont  le  rôle  physiologique,  comme  nous 
le  verrons  bientôt,  est  le  même  que  celui  du  sang  d'un  animal 
vertébré;  seulement,  au  lieu  d'être  rouge,  il  est  incolore.  C'est 
donc  bien  du  sang  au  même  titre  que  le  fluide  nourricier  de 
rhonmie  ou  du  cheval,  par  exemple»  mais  c'est  du  sang  blanc 
au  lieu  d'être  du  sang  rouge  (1). 

(1)  La  constataUon  de  ce  fait  im-  »  rouge  foncé;  et  parce  que  le  sang  des 

portant  est  due  à  Swammerdam.  Vers  »  insectes,  à  Texceptiou,  je  crois,  des 

le  DQilieu  du  xvii*  siècle,  cet  habile  »  seuls  Vers  de  terre,  n'a  point  cetiç 

natoraliste  écrivait  :  o  Le  sang  du  Go-  »  couleur,  les  auteurs  ont  prétendu 

•  limaçon   est  d'un    blanc  bleuâtre  »  que  ces  animaux  n'avaient  pas  de 
»  très  différent  de  celui  de  Thomme  »  sang.  »  {Biblianaturœ^  I,  p.  119.) 

•  et  des  grands  animaux,  qui  est  d'un 
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Cette  espèce  particulière  de  sang  se  rencontre  chez  presque 
tous  les  Mollusques,  chez  les  Insectes,  les  Crustacés  et  chez  la 
plupart  des  autres  animaux  invertébrés  :  on  le  désigne  généra- 
lement sous  le  nom  de  sang  blanc;  mais  cette  expression  en 
donnerait  une  idée  fausse  si  on  l'employait  sans  faire  au  préa- 
lable quelques  réserves.  En  effet,  le  sang  de  ces  animaux  n'offre 
presque  jamais  un  aspect  laiteux,  et  il  est  même  très  rarement 
tout  à  fait  incolore  ;  presque  toujours  il  présente  une  teinte  jau- 
nâtre, ou  bien  une  légère  nuance  de  lilas  ou  de  bleu;  mais  dans 
tous  les  cas  c'est  le  sérum  qui  est  coloré  de  la  sorte,  et  cette 
coloration  est  en  général  très  faible.  J'ajouterai  même  que  très 
souvent  elle  parait  être  accidentelle  plutôt  qu'inhérente  à  la 
nature  de  Tanimal,  et  qu'elle  semble  dépendre  essentiellement 
des  substances  alimentaires  dont  celui-ci  fait  usage.  En  effet, 
chez  les  chenilles  qui  sont  phytophages,  le  sang  est  en  général 
verdâtro,  mais  devient  incolore  ou  jaunâtre,  quand,  â  la  suite  de 
l'achèvement  des  métamorphoses,  le  régime  de  l'animal  change; 
et  d'ailleurs  on  peut  déterminer  â  volonté  des  variations  do 
même  ordre  en  mêlant  aux  aliments  dont  ces  petits  êtres  se 
nourrissent  des  matières  tinctoriales  telles  que  l'indigo  ou  la 
garance  (1).  Il  me  semble  donc  inutile  d'insister  davantage 
sur  les  différences  légères  qui  se  remarquent  dans  le  sang 
presque  incolore  de  la  plupart  des  animaux  invertébrés  (2),  sauf 


(1)  M.  Alessandrinl,  de  Bologne, 
ayant  remarqué  que  les  Vers  à  soie  à 
qui  oa  a  (ait  manger  de  la  garance  ou 
de  rindigo  ont  les  trachées  teintes,  et 
M.  Bassi  ayant  confirmé  ce  résultat 
par  de  nouvelles  expériences  (a), 
M.  Blanchard  reprit  l*examen  de  ceue 
question,  et  trou?a  que,  sous  I*in- 
flfience  de  ce  régime,  le  sang  des  che- 


nilles et  des  larves  de  Hanneton  prend 
tantôt  une  nuance  rose ,  d^autres  fois 
une  teinte  bleue,  suivant  la  nature  de 
la  maUère  colorante  employée  daai 
Palimenlation  (6) . 

(2)  Dans  rembranchementdesMOL- 
LUSQOES,  le  sang  est  généralement  in- 
colore ou  seulement  opalhi  ;  quelque- 
fois on  y  remarque  une  teinte  bleuâtre 


(a)  Raffport  fait  au  eongrit  des  naturaUtUt  à  Veniu  yar  M.  Boni  (Ca%.  ntéiie.  de  MUc»,  U  W 
ft  Ann.  des  êc.  nat.,  3*  série,  l.  XV,  p.  302). 

ib)  Blaachard,  Ihw.  ébêêrv.  êur  la  dreulatUm  et  la  mUrUUm  cHe%  Ut  hmekê  (Ami,  étttt. 
mas^  1851,  3*  lérid.  t.  XV,  p.  37  ij. 
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à  revenir  sur  ce  sujet  quand  je  parlerai  des  ÂnnélideSi  qui,  au 
contraire,  ont  en  général  le  fluide  nourricier  fortement  coloré, 

§  2.  —  Les  animaux  invertébrés  ne  sont  pas  les  seuls  dont  le    ^^ 
sang  est  incolore;  ce  caractère,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  se  ren-  *«•  vertArfa. 
contre  également  chez  VAmphyoœus  lanceolattAS^  sorte  de  pois* 


00  roème  ftolâeée  trte  pâle  t  ches 
les  CoUmaçoiif  et  les  Paludines*  par 
exemple  {a\  Usi  zoolagist&i  ne  sont 
pes  d*aceotd  au  sujet  de  la  couleur  du 
sang  ches  les  Gastéropodes  du  genre 
PUnorbe.  Swammerdam  avait  trouvé 
ce  liquide  coloré  en  rouge  (6),  et  des 
oiieervations  analogues  ont  été  faites 
plus  récemment  par  M.  Quatrefages  (o) 
el  par  M.  Moqnin-Tandon  (d).  Cu- 
Tkr,  an  contraire,  affirme  que  le  sang 
de  ce  mollusque  est  d'un  blanc  bleuâ- 
tre,  et  que  le  suc  roogefttre  que  Ton 
▼oit  suinter  du  corps  de  ces  animaux, 
lorsqu'ils  se  contractent,  est  le  produit 
d*nne  sécrétion  analogue  à  celle  du 
pourpre  ches  les  Aplysies  («)•  Enfin 
If.  T.  Williams  assure  avoir  constaté 
que  le  sang  répandu  dans  la  cavité  gé- 
nérale du  corps  des  Planorbcs  est  inco- 
lore, à  moins  que,  par  suite  de  quelque 
lésion.  Il  ne  s*y  soit  mêlé  une  certaine 
quantité  du  suc  rouge  sécrété  par  Pap- 
pareil  tégumentaire  (f).  Ces  discor- 
dances d'opinion  me  semblent  pouvoir 
sVxpliquer  à  l*aide  de  quelques  faits 


constatés  par  M.  Quatrefeges.  Gelul-d 
a  trouvé  le  sang  incolore  ches  les 
jeunes  individus  et  coloré  en  rouge 
chez  les  individus  adultes,  mais  cbex 
ceux-ci  le  liquide  contenu  dans  le  pé- 
ricarde offrait  la  même  couleur.  Or,  ce 
liquide  péricardique  n'est  pas  du  sang, 
et  par  conséquent  il  me  parait  pro- 
bable'que  sa  coloration  éudtdue  à  une 
infiltration  du  suc  rouge  du  système 
tégumentaire ;  s'il  en  était  ainsi,  la 
coloration  du  sang  pouvait  dépendre 
du  même  phénomène,  et  serait  un  ac-> 
ddent  au  lieu  d'être  l'état  normal  de 
ce  liquide. 

Burdach  {^),  en  s'appuyant  sur  l'au- 
torité de  Carus,  dit  que  le  sang  des 
Tarets  est  rouge  ;  mais  Carus ,  h  son 
tour,  n'en  parle  que  d'après  Home  (A), 
qui  était  un  observateur  fort  peu  exact. 
Et,  d'ailleurs,  le  fait  annoncé  par  ce 
dernier  (t)  est  controuvé  :  le  sang  des 
Tarets  est  en  réalité  incolore  comme 
celui  des  autres  Mollusques  (;]. 

Quelques  naturalistes  ont  dit  que  les 
Ëolides  ont  les  uns  du  sang  rouge,  les 


(a)  Erman,  Wahmehmun(fen  ûbtr  dat  Blut  einiger  Molltuken  (AbJiandlunçen  ier  Akad.  der 
Wistetuch.  %u  BerUn,  i  810-17,  p.  200). 

(b)  lloquio-Tandon.  HîMt.  nat.  den  MoHuique*  terrettret  et  fluviatiks  de  France,  p.  9Î. 
(e)  SwamoMrdani,  Biblia  nattirœ,  1. 1,  p.  iSO. 

(d)  Qaatrefkgof,  Sur  U  Pîanorbit  imbricatut  ûournal  l'Institut,  1846,  t.  XIV.  p.  4). 

{€)  Moquin-Tandon ,  Obtervatùmt  tur  le  iong  des  Planorbet  {Ann.  det  te.  nat.^  1851, 
3'  Mrie.  1.  XV.  p.  145). 

if)  Cwsier,  Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  des  Mollusiiues  :  Sur  la  Limnée  et  le  Planorbe, 
f.  12. 

(g)  Bordach,  Traité  dephysioL,  trad.  par  Jourdan,  t.  VI,  p.  16. 

{h)  Garni.  AnaS.  comp.,  t.  U,  p.  507. 

fO  Htme,  0»  the  Teredo  GiganUa  and  T.  Navalls  (Philos.  Trans.,  1806,  p.  276). 

0)  Quatrefaget,  Mim.  sur  U  genre  Taret  iAnn,  des  se,  nat,,  1840«  3"  séiH  t.  XI,  p.  50). 
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son  fort  singulier  qui  appartient  à  Tembranchement  des  Verté- 
brés, mais  qui  est  le  représentant  le  plus  dégradé  de  ce  grand 


autres  du  sang  vert  (a)  ;  mais  cela  n'est 
pas,  et  Terreur  s'eiplique  facilement  : 
c'était  probablement  des  matières  ali« 
mentalres  rouges  ou  verles  qui  avaient 
été  aperçues  en  mouvement  dans  les 
ramifications  de  l'appareil  gastro-vas- 
culaire  de  ces  Mollusques  (6),  et  qui 
avaient  été  prises  pour  du  sang,  car  ce 
liquide  est  en  réalité  presque  incolore. 

J'ai  observé  ausd  sur  les  côtes  de 
Sicile  une  Ascidie  simple,  du  genre 
Phallusia  (Savigny),  qui  avait  le  sang 
coloré  en  rouge  ;  mais  le  plasma  était 
incolore  comme  chez  les  Mollusques 
ordinaires,  et  la  teinte  en  question  était 
due  à  la  présence  d'une  multitude  de 
petits  granules  qui  flottaient  dans  ce 
liquide  (c).  Je  n'ai  rencontré  qu'un 
seul  individu  de  cette  espèce  d'Ascl' 
die,  et  je  suis  assez  porté  à  croire  que 
la  couleur  rouge  de  son  sang  pouvait 
tenir  à  quelque  circonstance  patho- 
logique ;  du  moins  on  ne  pourrait  sans 
de  nouvelles  observations  arguer  de 
cet  exemple  unique  pour  établir  une 
exception  à  la  règle  générale  qui  régit 
à  cet  égard  toute  la  classe  des  Tuni- 
ciers. 

Dans  la  classe  des  Insectes,  le  sang 
est  Untôt  incolore,  tantôt  jaune  ou 
d'une  teinte  verte  plus  ou  moins  pro- 
noncée. 


Lyonnet  a  consuté  que  chez  la  che- 
nille du  Cossus  ce  liquide  parait  In- 
colore quand  on  l'examine  en  couche 
mince,  mais  présente  une  couleur 
orangée  quand  on  le  réunit  en  grosses 
gouttes  {d}.  Chez  le  Bombyx  du  raA- 
rier  il  est  jaune  (0).  Comme  exemple 
d'insectes  à  sang  vert  on  peut  dler 
la  chenille  de  la  Vanessa  uriioœ  (/)• 

M.  Marcel  de  Serres  (y)  a  cru  re- 
marquer une  relation  constante  entre 
la  couleur  du  sang  des  insectes  et 
celle  de  leur  tissu  graisseux  ;  il  ajoute 
qu'elle  est  verdAtre  chez  certains  Or- 
thoptères, brun  sombre  chez  la  plu- 
part des  Coléoptères,  etc.,  mais  il  n'in- 
dique pas  les  espèces  chez  lesquelles 
il  a  fait  ses  observations.  Burdach  {h) 
attribue  ces  résultats  à  Meckel,qui  s'est 
t>orné  à  en  rendre  compte  (t).  J'ai 
trouvé  le  sang  jaunâtre  ou  verdâlre 
chez  beaucoup  de  Coléoptères,  mais 
jamais  d'un  brun  foncé. 

Berzelius  a  dit  que  les  Mouches 
ont  du  sang  rouge  dans  la  tète,  et  du 
sang  incolore  dans  le  reste  du  corps  (/); 
mais  cela  n'est  pas,  et  c'est  la  matière 
colorante  rouge  des  yeux  de  ces  in- 
sectes qui  en  a  imposé  au  savant  chi- 
miste de  Stockholm. 

Dans  la  classe  des  Crustacés,  le 
sang  est  souvent  d'une  couleur  rose 


(a)  Voyez  Wa(paer,  Handwôrterbuch  dtt  Phytiologie,  Bd.  I,  p.  76. 

{b)  Milne  Edwards ,  Sur  Vexiitence  d'un  appareil  gattro-voêculaire  chei  la  CaUiopée  (Afin. 
du  te.  nat.,  2*  série,  l.  XVIII,  p.  330). 

(c)  Milne  Edwards,  Rtch.  %ool.  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1844,  t.  XIX,  p.  1140). 

(d)  Lyonnet,  Traité  anatomique  de  la  chenille  qui  ronge  le  bois  de  saule,  1702,  p.  426. 
{e)  Malpii^lii,  IHssertatio  epittolica  de  [iombyce,  p.  45. 

(V)  Swammcrdani ,  liiblia  naturœ,  t.  Il,  p.  574. 

(g)  Marcel  de  Serres,  Observ.  sur  les  usages  du  vaisseau  dorsal  {Mém.  du  Muêéum»  i.  IV, 

p.  170). 

{h)  Traité  de  physiologie,  trad.  franc.,  t.  VI.  p.  16. 

(i)  J.-F.  Meckel,  Ueber  das  Rûckengefdss  der  Insekten  {Deutsches  Archiv  fur  die  Physuthfie, 
1815,  Bd.  I,  p.  409). 

(;)  Berzelius,  Truite  de  chimie,  édtt.  de  1833,  t.  Vil,  p.  78. 
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(ype  zoologique  (1  ).  Nous  avons  vu  aussi  que  le  sang  est  incolore 
chez  les  Vertébrés  ordinaires  pendant  la  première  période  de  la 
vie  enfïbrj'onnaire.  En  général,  cet  état  transitoire  ne  dure  que 
très  jieu  de  temps;  mais  il  paraîtrait  que  chez  les  Poissons  il 
n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  que  chez  quelques-uns  de  ces  ani- 
maiL\  le  sang  ne  se  colore  qu'à  une  période  assez  avancée  de 
la  vie  embryonnaire.  Effectivement  cela  a  été  constaté  chez  le 
Bix^chet  par  M.  de  Quatrefages. 

Ces  variations  observées  chez  des  animaux  de  la  même 
classe,  et  jusque  chez  le  même  individu  à  différentes  époques  de 
la  vie,  doivent  nous  porter  à  n'attribuer  à  la  couleur  du  fluide 
nourricier  que  peu  d'importance,  et  les  observations  microsco- 
piques viennent  confirmer  cette  manière  de  voir,  car  elles  nous 
montrent  que  le  sang  incolore  des  animaux  invertébrés  et  le 
sang  rouge  des  Vertébrés  sont  constitués  à  peu  près  de  la  même 
manière,  sauf  ce  qui  est  relatif  aux  proportions  de  leurs  maté- 
riaux solides  et  liquides. 


grisâtre  très  légère,  ou  plutôt  de  celle 
que  les  peintres  désignent  sous  le  nom 
de  teinte  neutre;  chez  la  Langouste 
celte  nuance  est  plus  marquée  qiic 
chez  les  Écrcvisses  ou  les  Cralies. 

Chez  les  AnACHNiDES,  le  sang  est 
presque  incolore.  Chez  les  Araignées, 
il  est  d^une  teinte  un  peu  bleuâtre,  et 
chez  les  Scorpions  il  est  jaunâtre  (a). 
Chez  une  espèce  de  la  famille  des  Tar- 
digrades  qui  se  rattache  à  la  classe 
des  Arachnides  {VEmydium  testudo)^ 
M.  Doyère  a  trouvé  le  sang  coloré  en 
brun  rouge  (6). 


Chez  les  Zoophytes  qui  ont  du 
sang  proprement  dit,  ce  liquide  est 
incolore  ou  teinté  en  jaune. 

(1)  L'existence  d'un  sang  parfai- 
tement incolore  chez  VAmphioxus 
a  été  constatée  successivement  par 
MM.  Retzius,  Muller,  Quatrefages  et 
Huxley.  Ces  observateurs  ont  remarqué 
aussi  que  le  liquide  ne  contient  pas  des 
globules  analogues  h  ceux  des  Verté- 
brés ordinaires,  et  ne  charrie  que  quel- 
ques corpuscules  semblables  à  ceux 
que  j'appelle  ici  les  globules  plas- 
miques  (c). 


in)  hUncïtud,  Sote  sur  le  iang  dei Arachnides  {Ann.  des  sc.nat.,  4*  série,  t.  XII,  ]>.  351, 1849). 

«*)  IK»ycro,  Mémoire  sur  les  Tardi(frades  {Ann.  des  se.  nat.,  1840,  2»  «cric,  t  XIV,  p.  3H). 

<r»  Uiiller,  Veber  den  lîau  und  die  Lebenserscheinungen  des  Dranchiostoma  lutnbricum  (Costa), 
Amphyaxus  lanceolatus  (\'aiTcl),  p.  33  (lire  des  Mém.  de  l'Académie  defterlin,  i842). 

Û«alrcfa(^,  Mémoire  sur  le  syslème^erveux  et  sur  l'histologie  du  llranchiostome  ou  Am- 
phyojtus  {Ann.  des  se.  nal.,  1845,  3*  série,  t.  IV,  p.  232). 

Hn\ley,  Exomin.  of  Ihc  Corpuscles  of  the  Dlood  of  Amphyoxus  {Tram.  Dril.  Assoc.t  1847, 
p.  05). 
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Sang 
MoOniqacs. 


En  efTet,  le  sang  blanc  contient  aussi  bien  que  le  sang  rouge 
des  globules  d'apparence  utriculaire;  seulement  ces  corpus- 
cules sont  presque  toujours  incolores,  leur  contenu  est  granu- 
laire, et  leur  nombre  est  beaucoup  moins  considérable  (1). 

§  3.  —  Chez  les  Mollusques  (2)  les  globules  du  sang  sont  cir- 
culaires et  plus  ou  moins  aplatis  ;  leur  contenu  oiTre  en  général 
un  aspect  granuleux,  et  leur  enveloppe  utriculaire  devient  sou- 
vent bien  distincte  par  Taction  de  Teau  qui  la  distend  et  la  sé- 
pare de  la  portion  centrale  (3) . 

Une  tendance  que  Tétude  du  sang  chez  les  divers  animaux 
vertébrés  nous  a  laissé  entrevoir  se  montre  ici  de  la  manière 
la  plus  nette  :  c'est  Tabondance  croissante  des  globules  à  me- 
sure que  l'organisme  se  perfectionne.  Chez  les  Bryozoaires,  qui 
occupent  les  rangs  les  plus  inférieurs  de  Tembranchement  des 


(1)  Jusqu'en  ces  derniers  temps» 
on  n'avait  fait  que  très  peu  d'obser- 
vations microscopiques  sur  le  sang 
des  animaux  invertébrés;  mais,  en 
i8/i6,  M.  Wharton  Jones  publia  dans 
les  Transactions  philosophiques  de  la 
Société  royale  de  Londres  un  travail 
important  sur  ce  sujet  (a),  et  en  1852 
M.  T.  Williams  inséra  dans  le  même  re- 
cueil de  nombreuses  recherches  sur  la 
constitution  physique  du  fluide  nour-* 
rider  dans  tous  les  principaux  groupes 
inférieurs  du  Règne  animal  (6}.  C'est 
principalement  à  ces  physiologistes 
que  Ton  doit  la  connaissance  des  faits 
exposés  icL 

(2)  Pour  les  observations  microsco- 
piques sur  les  globules  du  sang  des 
Mollusques,  voyez  : 

Poli,  Testacea  utriusque  SiciliŒf 
1. 1,  p.  48,  tab.  2,  flg.  i-5  (1791); 


— Milne  Edvrards,  Sur  le  sang  de  la 
Mactre  {Ann.  des  se.  no/.,  2*  série, 
t.  IX,  p.  369,pl.  50,  fig.  9  (1826)  ; 

—  Schultz ,  Das  System  der  Cir- 
culat,  p.  35,  pi.  2.  flg.  ÎO  cl  12 
(1836)  ; 

—  Wagner,  Zur  vergleichenden 
Physiologie  des  Blutes,  p.  Î9,  etc 
(1833)  ; 

—  Lebert  and  Robin ,  Kurte  Noiiz 
ti6fT  alhjemeine  vergleichende  Ana^ 
tomie  niederer  Thiere  (  MQiler's 
Arch.,  1846,  p.  121). 

—  Wharton  Jones,  loc,  cit.,  p.  96. 

—  Williams,  loc.  cï(.,  p.  643. 

(3)yoy.  les  observations  de  M.  Whar- 
ton Jones  sor  les  globules  du  sang  de 
la  Moule  et  du  Buccin*  Par  Pâction  de 
Peau ,  la  cellule  finit  par  se  dissoudre 
et  laisse  échapper  son  contena.  (Loc. 
cit.,  p.  96  et  97.) 


(a)  Wharton  Jones.  The  Blood  Corpuscle  c&miiered  in  iti  iifferent  Phûieê  of  De^ekfmttU 
Ofi  tke  Animal  Séries.  Ment,  i,  Inxerubmta  {Philoi.  Traru.,  1846.  p.  89). 

(b)  Witlianiji.  On  the  Blood  Proper  and  Ckylaqueous  Flwd  of  InvertebrtOc  AnfmaU  (I^UIm, 
rroiu.,  i85i,  p.  503). 
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Mollusques,  ces  corpuscules  ne  sont  qu'en  très  petit  nombre  ; 
il  en  est  encore  de  même  chez  les  Tuniciers.  Chez  les  Mollus- 
ques acéphales  et  gastéropodes  le  sang  en  est  plus  chargé,  et 
c*est  dans  la  classe  des  Céphalopodes,  c'est-à-dire  dans  le 
groupe  comprenant  tous  les  animaux  les  plus  parfaits  du  type 
Malacozoaire,  qu'ils  abondent  le  plus. 

Il  est  aussi  à  noter  que  ces  corpuscules,  comparés  entre  eux 
chez  le  même  animal,  présentent,  sous  le  rapport  du  volume  et 
de  Taspect,  d'autant  moins  de  fixité  qu'on  les  étudie  chez  des 
espèces  plus  dégradées.  Chez  les  Mollusques  les  plus  parfaits 
eu  organisation,  ils  sont  loin  d'offrir  l'uniformité  qui  se  re- 
marque d'ordinaire  dans  les  globules  sanguins  d'un  vertébré,  et 
chez  les  espèces  les  plus  imparfaites  (les  Molluscoïdes)  on  en  voit 
de  toutes  les  grandeurs,  depuis  environ  m  jusqu'à  A  de  milli- 
mètre, et  même  davantage,  sans  qu'aucune  de  ces  dimensions 
soit  prédominante. 

Dans  la  classe  des  Bryozoaires,  animaux  qu'on  a  confondus 
pendant  longtemps  avec  les  Polypes,  les  corpuscules  charriés 
par  le  sang  varient  dans  leur  aspect.  Les  uns  sont  des  sphérules 
opaques  et  d'apparence  homogène;  d'autres  ont  dans  leur 
intérieur  un  amas  de  petites  granulations,  et  il  en  est  aussi  où 
l'on  aperçoit  soit  seul,  soit  au  milieu  de  ces  granulations,  un 
noyau  proprement  dit.  On  distingue  aussi  ces  trois  sortes  de 
globules  chez  les  Mollusques  acéphales  et  gastérdpodes  (1);  mais 
les  cellules  granulées  ou  framboisées,  qui  sont  les  plus  gros, 
varient  moins  sous  le  rapport  du  volume,  et  c'est  surtout  dans 
la  classe  des  Gastéropodes  et  dans  celle  des  Céphalopodes  que 
Ton  trouve  souvent  un  nombre  considérable  de  globules  à 
noyau  simple  (2). 

(i)  Voyez  les  obserTations  et  les  (2)  Voici  comment  M.  Williams  s'ex- 

figures  que  M.  WUliams  a  données  prime  en  parlant  du  sang  des  Cépba- 

des  corpuscules  sanguins   chez   un  lopodes  :  «  Ce  liquide  est  riche  en  glo« 

grand  nombre   de   Mollusques   {loc.  bules,  et  ceux-ci  ont  une  structure 

rit,^  pL  SA»  fig.  6^-80).  mieux  élat>orée  que  chez  les  autres 

I.  13 
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Il  y  a  donc  une  grande  analogie  entre  tous  ces  globules 
du  sang  des  Mollusques  et  les  globules  blancs  que  nous  avons 
trouvés  en  petit  nombre  dans  le  sang  des  Vertébrés,  et  que 
nous  avons  été  conduit  à  considérer  comme  n^étant  que  des 
éléments  organiques  accessoires  dans  la  constitution  de  ce  li- 
quide; mais  dans  Tembranchement  dont  nous  nous  occupons 
ici  leur  rôle  doit  avoir  plus  d'importance,  car  on  ne  rencontre 
jamais  do  globules  semblables  à  ces  utricules  colorées  qui  sont 
les  globules  sanguins  proprement  dits  de  l'animal  vertébré  (1). 

$  ft.  —  Chez  les  animaux  de  la  grande  division  zoologique 
des  Arthropodaires,  ou  animaux  articulés  proprement  dits,  les 
globules  du  sang  varient  beaucoup  quant  à  leur  forme  et  à  leurs 
dimensions  ;  mais  ici  encore  ils  ne  ressemblent  jamais  aux  glo- 
bules rouges  des  animaux  vertébrés. 

Dans  la  classe  des  Insectes  ces  corpuscules  sont  pour  la 
plupart  fusiformes  ou  naviculaires  et  plus  ou  moins  déprimés  ; 


IfoUusqaes  ;  ils  ofiTrent  plus  cTanifor- 
mile  sous  le  rapport  du  volume  et  de 
la  forme  que  dans  les  familles  moins 
âevées  en  organisation ,  et  se  rappro- 
chent da? antage  des  globules  sanguins 
des  Vertébrés,  lis  ont  toujours  un 
noyau,  qui  d'ordinaire  est  central, 
mais  quelquefois  périphérique*  L'es- 
pace compris  entre  ce  noyau  et  Ten- 
?eloppe  utriculaire  est  occupé  par  un 
Uqnide  bleuâtre  fortement  chargé  de 
granules  d'une  petitesse  extrême  ;  en- 
fin on  y  distingue  par-ci  piir-là  une 
gouttelette  huileuse.  D'autres  globules 
simplement  utricnlalres  et  sans  noyau 
ni  granules  intérieurs  se  rencontrent 
également;  cl,  entre  ces  deux  formes 
extrêmes,  il  y  a  beaucoup  d'inter- 
médiaires. Du  reste,  les  globules  arri- 


tés  à  l'état  de  maturité  offrent  une  ré- 
gularité remarquable  sous  le  rapport 
du  volume  aussi  bien  que  de  la  struc- 
ture et  sont  toujours  utriculaircs,  mais 
leur  capsule  est  très  mince.n  (Williams, 
loc.  ciL^  p.  6/i8.) 

(1)  Dernièrement  M.  Davaine  a 
insisté  avec  raison  sur  l'analogie  qui 
existe  entre  les  globules  blancs  des 
Vertébrés  et  les  corpuscules  sanguins 
des  Invertébrés,  ainsi  que  sur  les  dif- 
férences qui  distinguent  ces  derniers 
des  globules  rouges  du  sang  des  Ver- 
tébrés, dilTérences  qui  consistent  dans 
la  manière  dont  ils  se  comportent 
en  présence  de  divers  réactifs,  aussi 
bien  que  dans  leurs  caractères  phy- 
siques (a). 


(a)  Da^ainê,  Bemarquet  $ur  U*  cor;iu<(nf^« du  tany  de  la  Lamproie  tt  sur  ceux  de*  ammûmx 
M  iénéraliMém.  de  la  Soc.  4c  BMonc,  1856,  â*  »cric,  1. 11.  i>.  5â). 
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ils  sont  incolores,  et  par  raclion  de  Teau  ils  s'arrondissent  et 
se  détruisent  avec  une  grande  facilite.  En  général,  chez  la 
larve,  ils  ne  présentent  d'abord  ni  noyau  ni  granulations  inté- 
rieures; parfois  ils  se  chargent  bientôt  de  granules  très  fins 
et  leur  structure  utriculaire  est  d'ordinaire  assez  bien  carac« 
térisée.  Chez  l'adulte,  ils  sont  plus  petits  et  sont  pourvus  d'un 
noyau  très  distinct  ainsi  que  de  granulations  périphériques; 
enfin  leur  membrane  tégumentaire  semble  s*êlre  atténuée  au 
point  de  devenir  difficile  à  apercevoir,  et  après  leur  sortie  du 
corps  ils  se  désagrègent  rapidement,  surtout  en  présence  de 
Teau.  On  voit  donc  qu'ici,  de  même  que  chez  les  Verlcbrés,  les 
globules  du  sang  se  modifient  avec  les  progrès  du  développe*^ 
ment  de  Torganisme,  et  éprouvent  des  métamorphoses  quand 
l'animal  passe  de  Tétat  de  larve  à  Tétat  parfait. 

Chez  les  Crustacés,  les  globules  sont  en  général  ovoïdes  ou 
circulaires,  quelquefois  naviculaires,  et  ils  offrent  un  aspect 
framboise  dû  à  la  présence  de  granules  intérieurs.  Dans  ceux 
qui  sont  arrivés  à  Tétat  de  maturité  on  distingue  d'ordinaire  un 
noyau  central  comme  chez  les  Insectes,  et  ici  encore  l'enve- 
loppe membraneuse  parait  tendre  à  disparaître  (1). 


des 

Crastaeét 

êtdcf 

Anehoidst. 


(i)  L*exlstence  de  globules  dans  le 
sang  de  quelques  animaux  articulés 
avait  ^té  constatée  par  Leeuwenhoek, 
et  Baker  en  mentionna  Texisience 
chez  les  Sauterelles  (a).  Hewson 
publia  aussi  quelques  observations 
sur  les  globules  du  Homard  et  du 
PalémoD  (6). 


M.  Bowerbank  a  été  un  des  pre- 
miers à  faire  bien  connaître  les  carac- 
tères microscopiques  du  sang  des  In- 
sectes, dans  un  Mémoire  sur  la  circu- 
lation chez  les  larves  d'Éphémères  (c). 
M.Wagner  (d),  Newport  (e)  etWhartoa 
Jones  ont  publié  aussi  quelques  ob« 
servations  à  ce  sujet  (/)  ;  enfin  M.  Wil- 


(a)  Bêker,  The  Mlcroicope  Mode  Easy,  4742,  p.  130. 

(»)  HewMNi't  Worki,  p.  i34. 

u)  BowerlMok,  Obterv.  on  the  Cirailatwn  of  the  Blood  in  Insects  (Entomological  Magazin, 
1833.  vol.  I,  p.  240). 

ii}  Wagner,  Veber  Dlutkôrperchen  bei  Refftnwûmum,  Blutegeln  vnd  Dipteren-Larvêà 
(huiler'»  Arch.,  i835,  p.  311).  —  Vergl.  Phys.  de*  Blutes,  Ud.  I,  p.  29. 

(«)  N«wpori,  On  the  Structure  and  Ikvetopment  of  the  Blood  (Ann.  ofNat.  Hist.,  1840,  vol.  XV. 
p.  281).  —  Ce  travail  n'a  éié  publia  que  par  extrait,  et  l'auteur  m'a  dit  avoir  cban^  d'opinion  quant 
à  rinterpréiaiioo  des  (ait*  qu'il  avait  observés. 

(ft  Wharton  Jones,  Op.  cU.  {PhUos,  Trans.,  184C). 
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Chez  les  .\nctimdes  les  ^oboles  da  sang  ressemblent  en 
général  à  ce  qoe  nous  venons  de  voir  Aez  les  Crustacés  (1\ 

Je  ne  pourrais,  sans  consacrer  a  lliistoire  de  ces  corpus- 
cules plus  de  temps  qu*fl  ne  convient  ici ,  rendre  compte  de 
tous  les  détails  rebtiis  à  leur  aspect  cbez  les  divers  animaux 
articulés.  Mais  je  crois  devoir  ajouter  qu'ici,  plus  encore  que 
chez  les  Verlét»rés«  il  semble  v  avoir  une  certaine  rebtion  entre 


liuns  en  a  bit  une  BiNifelle  émde, 
priDCipalement  chei  des  hrres  de 
UbeUafes  et  autres  espèces  aqsi- 
tiques. 

Ce  dernier  physiologiste  a  troai^ 
les  globules  fosifonues  transpareals  et 
dépourvus  de  granules  à  leur  ialé- 
rieur  chei  la  lanre  des  Utielloles,  tan- 
dis que  ch^z  les  roémes  insectes  & 
Télal  par€ut«  ib  renferment  des  gra- 
nulations aUué  qu*un  nudêns.  Chea 
d*^utres  larves,  il  a  trouvé  les  glo- 
bules tantôt  cl>longs,  tantôt  teUbraies 
et  légère  nient  granulés,  mais  toujows 
dépourvus  de  nudéns.  Maltieureu- 
sement  il  ne  donne  pas  la  détcrai- 
nation  spécifique  des  diverses  espèces 
diei  lesquelles  0  a  observé  et  figuré 
ces  corpuscules.  On  voit  du  reste  par 
ces  figures  que  les  gioKwIes  navicu- 
lalrcs  sont  toujours  mêlés  i  des  gMM- 
lus  circulaires  ^a*. 

Il  est  4  noter  que  chef  quelques 
larves  aquatiques  de  Dipt^re^  les  glo- 
bules sont  en  si  pedt  nooil>re«  qvTiH 
échappent  bcilenient  à  Tobserva- 
«on  6. 

(1)  Ijes  prenûères  olnervatiotts  sur 
les  globules  du  sang  chei  les  Crustacés 

(«*  TV  WiSmmt,  On  :U  BîMd  Frvf<r  *Mii  *'kjUfiÊéviu  Flmui  tf  Hrf^HfU  *[— mh  riilr 
Trwmê  .  iéU,  p.  SS»S.  pi.  3i  <t  33.  ti^.  4<^-;>4»». 
«*.   W^pter.  Of.  c\:.   U«cicl*»  Àn\..  I«^3.  p.  Zi^-. 

CMtlWK».   L  MX.  p.  r;t   . 

^-  UOiK  Chaark.  JkrA.  mur^mr.    Ut.  ies  m-  lUX..  I»âi$.  t   LV.  p.  3^^.  pi.  ^.  %.  9*. 
•d    Wicwr.  Y^il.  fl|«  4€9  Blue*.  Bit.  T.  p.  il.  1833. 


teent  Mes  par  Leeuvcaboek  lor  les 
C^abesL  En  1753,  Biker  ilgnala  Pexfo- 
icBce  de  ces  corpmuiei  chez  VAMeUe 
rW^ai  re.  petile  espèce  d*Isopode  d*cau 
douce  as«  voiâue  des  Ooportes. 
(Emplofwiemi  for  the  Mieroêtope, 
PL  352.) 

Enfin,  depuis  une  vli«iyBe  d*aa. 
nées,  le  sang  de  pheieurs  autres 
eipèces  a  été  enmiué  par  Weber, 
Wbanon  Joues,  WOiamn  et  quelques 
autics  naturalisles. 

Chez  le  Cardn  Méuade,  fU  trouvé 
uu  petit  nombre  de  globules  drcu» 
faires  ou  uu  peu  ovoïdes  qui  pnn»- 
sent  être  Kgèrement  déprimés  au 
centre,  qui  varient  eu  diamètre  de 
,-I.  i  tI  de  mîUimètie,  et  qui  nagent 
au  milieu  d*nae  multitude  de  grauu- 
blioosd^me  peiitcsK  extrême. 

Chei  le  Maia  tqmmado  il  y  a  quelques 
gros  corpuscules  fortement  granidés 
dans  lesquels  j'ai  cru  distingufi  un 
novao  central  ^e]:  mais  M.  Wagner 
les  croît  Amplement  granulés  {J . 
M.  \%lMrtoo  Jones  ne  dit  pas  sur 
queite  espèce  de  Crabe  il  a  6ât  sesob- 
5ervatioas  ;  ma»,  comme  le  Tourteau 
(C\  patfUTHS  est  le  plus  commun  sur 
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la  taille  des  aniinaux  et  les  dimensions  des  globules  de  leur 
sang.  Ainsi  e'est  chez  les  Crabes,  les  Homards  et  les  Langoustes 
que  ces  corpuscules  sont  les  plus  gros  ;  ils  sont  beaucoup  plus 
petits  chez  les  Âmphipodes  et  les  Entomostracés;  enfin 
M.  Williams  a  remarqué  que  c'est  principalement  par  leur 
petitesse  que  les  globules  du  sang  des  Araignées  diflërent  do 


le  marché  de  Londres,  on  peot  sup- 
poser que  c*est  ce  Cruslacé  qu*il  a  étu- 
dié {hc.  cit.,  pi.  3^,  fig.  6/1-80). 
Quoi  qu*il  en  soit,  il  lait  mention 
des  globules  circulaires  biconcaves 
dont  il  fient  d*ètre  question,  et  en  dé- 
crit d^antres  l>eaucoup  plus  gros  qui, 
au  premier  moment  de  la  sortie  du 
sang,  sent  elliptiques  on  même  fusi- 
fDrmes ,  mais  changent  promptement 
d^aspect  et  deviennent  circulaires.  Les 
uns,  dit-il,  sont  granulés  et  ne  lais- 
sent bien  apercevoir  leur  noyau  cen- 
tral que  lorsque  leur  enveloppe  a  été 
distendue  par  Teau  et  leurs  granula- 
tions Ultérieures  dissoutes  par  Tac- 
lion  de  Pacide  acétique;  les  autres 
sont  pourvus  d*un  noyau  seulement. 
M.  Wliarton  Jones  ajoute  que ,  dans 
le  sang  du  Homard,  les  globules  offrent 
les  mêmes  caractères  {PhiL  Trans., 
i8â6,  p.  89,  etc.). 

M.  Williams  a  examiné  le  sang  d'un 
plus  grand  nombre  d'espèces.  Les  cor- 
puscules qu'il  figure  dans  le  sang  des 
Crabes  varient  beaucoup  entre  eux 
par  leur  aspect  ahisi  que  par  leur  vo- 
lonse  ;  outre  les  granules  libres  il  y  a 
des  corpuscules  finement  granulés  qui 
sont  les  uns  circulaires,  les  autres 
ovalalres,  et  qui  diffèrent  aussi  entre 
eux  par  l'existence  ou  l'absence  d'un 
noyau  ;  enfin  il  y  a  également  de  gros 


globules  nucléoles  qui  ne  renferment 
que  très  peu  de  granules.  Le  noyau  est 
rarement  central  et  la  membrane  utri- 
culaire  si  ténue,  que  sa  présence  n'a 
pu  être  nettement  constatée.  (Loc.  ci7., 
pL3â,fig.6t.} 

Chez  le  Bernard  l'ermite  {PagU' 
ru8  bernkardus),  les  globules  sont 
moins  gros  que  chez  les  Crabes,  et  leur 
forme  est  en  général  ovoïde;  mais 
beaucoup  sont  sphériques.Chez  l'Écre* 
visse  ils  sont  encore  plus  petits  ;  mais 
chez  le  Homard  ils  sont  presque  aussi 
gros  que  chez  les  Crabes. 

Chez  les  Amphipodes  (  exemples  : 
Crevettes  et  Talitres),  M.  WUliams  a 
trouvé  que  les  globules  sont  pour  hi 
plupart  orbiculaires,  et  le  noyau  ^  étant 
plus  central,  est  moins  visible  que 
chez  la  plupart  des  Crustacés.  Ils  sont 
aussi  plus  petits  que  chez  les  Déca- 
podes. (Voy.  les  fig.  53  à  61  des  pi.  33 
et  3^  du  Mémoire  de  M.  Williams  in- 
séré dans  les  Philos.  Trans,,  1852.) 

M.  Wiegmann  a  trouvé  que,  chez 
un  Leptomère,  petit  Crustacé  de  l'or- 
dre des  Lismodipodcs,  le  sang  charrie 
des  globules  naviculaires  (a).  D'après 
les  observations  de  M.  Williams  il  pa- 
raîtrait que  chez  une  autre  espèce  du 
même  groupe  (le  Caprella  lineoris), 
ils  sont  ovoïdes,  mais  deviennent  faci- 
lement pyriformes  {loc.  cit.,  fig.  56) « 


(c)  Abweiehende  Farm  der  Blûtkùrprrchen  und  Blutlaufbei  Ldmopoden  (Archiv  fûr  Xûtvrge^ 
êrkichte,  ift39.  p.  iil). 
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eaux  (les  Crustacés,  animaux  qui  onl  avec  les  Arachnideg  une 
grande  parenté  zoologique,  mm  sont  en  général  de  plu&  grande 
taille  (i). 

Un  fait  sur  lequel  Je  dois  cependant  fixer  ici  l'attention,  est 
relatif  au  mode  de  défonnation  des  globules  du  sang  chez  beau^ 
coup  d'animaux  articulés,  et  chez  un  grand  nombre  de  Mollus- 
ques. Ces  globules,  après  leur  sortie  du  corps,  semblent  laisser 
échapper  une  matière  glutineuse  qui  tantôt  s'étale  irrégulière^ 
ment  en  manière  de  lobes,  d'autres  fois  affecte  la  forme  de 
filaments  ou  de  rayons,  et  donne  à  ces  corpuscules  un  aspect 
rayonné  ou  l'apparence  de  spores  végétales  en  voie  de  dévelop- 
pement. Ce  phénomène  remarquable  a  été  fort  bien  observé 


(1)  M.  Wbarton  Jones  atroavé  que , 
chez  leg  Araignées,  les  globules  sim- 
plement granulés  sont  moins  abon- 
dants que  les  cellules  nucléolées  (a), 
pials  le  noyau  de  ceux-ci  est  central 
et  en  général  très  difficile  à  distinguer. 
Ces  corpuscules  sont  d*abord  pour  la 
plupart  ovalaires,  mais  deviennent 
promplement  spbériques  après  leur 
sortie  du  corps,  et  de  môme  que  chez 
les  Crustacés  ils  ne  présentent  pas  de 
membrane  tégumentaire  bien  visible. 
Chez  le  Scorpion  ils  sont  plus  forte- 
ment granulés  que  chez  les  Arai- 
gnées (6). 

Dans  la  petite  famille  des  Tardi- 
grades,  qui  semble  devoir  prendre 
place  dans  la  classe  des  Arachnides, 
M.  Doyère  (c)  a  trouvé  que,  chez 
une  espèce,  VEmydium  testudoy  ce 
liquide  est  fortement  coloré  en  rouge 
brun,  tandis  que,  dans  les  genres 
Macrobiotus  et  MUnesium^  il  est  in- 


colore. Chez  tous,  le  sérum  est  inco- 
lore, légèrement  Tisqueax  et  coagi- 
lable.  Les  globules  qui  y  nagent  lOBt 
de  deux  sortes,  savoir  :  des  cellolcs  à 
contenu  granuleux ,  et  des  spbémles 
simples,  d'apparence  homogène,  qui 
paraissent  être  des  gouttelettes  hui- 
leuses, et  qui ,  chez  VEmydium,  sont 
colorées.  Les  cellules,  ou  globulescom- 
posés,  sont  formées  d*une  membrane 
vasculaire  extrêmement  délicate,  ren- 
fermant un  liquide  où  nagent  des  cor- 
puscules très  petits  animés  d*un  moo* 
vemcnt  oscillatoire  fort  viC  Pendant  la 
vie,  elles  sont  irrégulières  et  polyédri- 
ques tant  qu'elles  sont  dans  rintérieur 
du  corps  ;  mais ,  hors  de  rorgaoUme 
ou  après  la  mort,  elles  deviennent 
spbériques.  Chez  les  llacrobiotes , 
elles  ont  en  général  ^^  à  777  de  mil- 
limètre. EnGn,  chez  les  £mydtiim, 
elles  sont  fortement  colorées. 


(a)  Wharton  Jones,  Op.  cit.  {Philot.  Traru.,  1846.  p.  02.  pi.  2.  fie.  1-9. 
{b)  \oyn  auMÎ  Wagner.  Yerçl.  Phytiol.  de*  BluUs,  Bd.  I.  p.  S7. 

Blanehard.  Note  sur  le  sang  des  Annélides  (Ann.  des  se.  nat,,  1849.  3*  s^rie,  t.  XH.  p.  SSl). 
Willianu.  toc.  cit.,  p.  042. 

(e)  Doyèf*.  Mémoire  sur  Us  Tardifrades  {Ann.  des  se.  nat.»  i*  *én;  4840.  t.  XIV,  p.  I#9, 
pi.  13.  fif.  G). 
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par  M.  Wharton  Jones^  ainsi  que  par  M.  Williams  et  par  quel- 
ques autres  physiologistes.  Nous  avons  déjà  vu  qu'il  se  mani- 
feste aussi  dans  les  globules  blancs  du  sang  des  Vertébrés  (1), 
oui!  a  été  considéré  par  les  uns  comme  dû  àTexsudation  de  la 
fibrine,  par  d'autres  comme  dépendant  d*une  propriété  vitale 
analogue  à  celle  dont  sont  doués  les  tissus  sarcodiques  chez  les 
animaux  les  plus  simples  (2),  et  il  est  si  fréquent  ici  que  je  ne 
saurais  l'attribuer  à  l'exislencc  d'Amibes  parasites,  comme  le  fait 
M.  Lieberkuhn  (3). 


(1)  Les  TariaUons  qui  se  remar- 
quent dans  les  dimensions  des  glo- 
bales contenus  dans  une  mtoie  goutte 
de  sang  chez  les  Crustac(''s,  les  Ara- 
chnides, les  Mollusques,  etc.,  sont  si 
fortes  qu'il  me  semble  difficile  de  se 
former  des  idées  justes  du  volume 
de  ces  corpuscules  par  IMndicatlon  de 
quelques  mesures  micrométrlques , 
données  dont  on  ne  trouve  d*ailleurs 
qu^im  nombre  fort  restreint  dans  les 
divers  ouvrages  cités  ci-dessus.  U  est 
aussi  à  noter  que  les  mesures  en  ques- 
tion ne  paraissent  pas  avoir  été  prises 
de  façon  à  les  rendre  bien  comparables 
entre  elles,  et  par  conséquent  j'ai  cru 
devoir  ne  pas  les  rapporter  ici. 

(2)  Ci-dessus,  page  7J. 

(3)  Ce  phénomène  de  la  production 
d^eipanslons  lobiformes  autour  des 
globules  ressemble  beaucoup  à  ce  que 
j*ai  décrit  dans  le  développement  de 
Fenveloppe  tégnmentaire  de  l'em- 
bryon chez  les  Ascidies  (a),  et  même 
à  ce  qui  se  voit  chez  les  Amibes  et 
les  autres  animaux  sarcodiques  étu- 


diés par  M.  Dujardin  (6).  L'eiustence 
en  a  été  constatée  chez  des  Grusu-' 
ces,  des  Araignées,  des  Insectes,  des 
Mollusques,  etc.,  et  il  se  manifesté 
sans  addition  d'eau  aussi  bien  qu'après 
le  gonflement  des  globules  par  Tac* 
tion  de  ce  liquide  (c).  Avant  que  d'avoir 
connaissance  de  cette  découverte, 
j'avais  remarqué  des  phénomènes  da 
même  ordre  dans  le  sang  des  Doris; 
enfin ,  c'est  probablement  encore  de 
cette  production  d'expansions  parfois 
filiformes  que  M.  Williams  veut  parler 
dans  son  Mémoire  sur  le  sang,  lorsqu'il 
dit  que,  chez  ces  animaux,  les  corpus- 
cules ,  en  se  crevant ,  produisent  des 
fibrilles  {d).  Je  suis  porté  à  croire  que 
ce  sont  des  modifications  de  ce  genre 
qui,  mal  observées,  ont  fait  naître  l'o- 
pinion soutenue  il  y  a  quelques  année^i 
par  M.  Guérin- Mène  ville  au  sujet 
de  la  transformation  des  globules  du 
sang  du  Ver  à  soie  en  une  espèce  par- 
ticulière de  végétal  parasite  connue 
des  sériciculteurs  sons  le  nom  de  mtis- 
cardine(e). 


(c)  Ifilne  Edwirds,  Obttrv.  tur  Us  Ascidiet  compoiées  des  côtes  de  la  Manche  {Mém.  de  VAcad. 
é€ê  êcienetê,  t.  XVIU,  p.  353). 

(b)  Voyex  ci-de«wii,  p.  78. 

{c)  Op'.  cU.  {Philos.  Trans.,  1846,  p.  90,  etc.,  pi.  f). 

(tf)  «  Their  contents  tibriUaUt  »  dit  cet  auteur  {Op.  cit.,  p.  041,  etc.). 

i€)  O^serwationê  sw  ia  compoêition  intime  du  sang  ehet  les  Insectes  et  surtout  che%  les  Vers 
à  S0te  en  santé  et  en  nutladie,  et  sw  la  transformation  des  éléments  Hvants  de  ce  sang  en  rudi- 
mtsUs  duvététël  qui  œnstitue  la  muecardine,  par  M.  Guérin-Méiieville  {Comptes  rend,  de  l'.h:ad. 
des  sciences,  1S40,  t.  XXIX»  p.  400). 


Jn  ¥4 


Le  Aiûfe  myvncnar  ^st  aofemeflt  iiii!i}k»i^  trfua  ks  Zoopiiytes 
^  charrie  4i»  i!QrpiK4!diîs  or^piiis»  qui  ti^onbane  sont  en 
petit  oouibre,  nui»  nïâsembiiaïc  tuut  à  &k  am  gbUes  gn* 
mlé»  iJont  t'étwie  vient  «ie  ouib^  oetfiper.  Nous  verroiis  plos 
tari  «{ue  efaez  les  Zoophytes  éciimiMfeniies  une  portioo  de  ce 
ions  incf)Iore  âe  trouve  reniennée  dans  éa^  vaisseam  propreSf 
wie  autre  contenue  éâD&  b  cavité  générale  du  «nxpi^;  mais  on 
«t.  par  les  obâervatÎDOs  «le  X.  wmiaak»^  «^*il  présente  dans 
toutes  les  parties  «le  récomwie  les  oiémes  caraetèfcs.  Enfin, 
efaez  d'antres  ZtMphytes.  tels  *iue  les  Méduses  et  tes  Mypes, 
Teau  de  lu  mer  «^  baigne  le  corps  de  t.*es  lân^rulieffs  antmain 
pénètre  librement  «fans  les  cavités  contenant  k  thode  nourri- 
cier et  s'y  mêle  en  grande  ({uantité.  II  n  y  a  iiûoe  pins  cfaex 
ees  Zoophytes  du  sang  proprement  <jit.  mais  le  bpiide  eommun 
de  l'onsinisme  représente  cet  a^nt  physiologii^oe  et  charrie 
également  des  ceffuies  libres  ou  ^buies  sanguins.  Noos 
reviendrons  sur  ce  sujet  torique  nous  traiterons  de  Firriga- 
t»n  de  loi^anisme,  et  je  me  contenterai  d*enregîstrer  ici  ce 
Élit  de  dégradation  physioh>gi«{ue. 

§  5.  —  Nous  venons  de  voir  «pie  chez  presipje  tous  les  ani- 
maux invertébrés  le  sang  est  incoh.>re.  ou  si  faiblement  teinté, 
qu'on  Tappefle  d*oniinaire  du  sang  bbm*  :  mais  il  n'en  est  pas 
toujours  de  même,  avons-nous  «lit,  et  le  seul  fait  de  cette  varia- 
bilité suftirait  aux  yeux  des  zoologistes  pour  prouver  que  k 
nwxie  d«.'  t!ol«>nition  du  fluide  nourricier  ne  saurait  avoir  ime 
graiwie  inip«)rtani:e.  En  etTet.  la  v;ileiir  «les  choses  peut  d*or» 
dinaire  s*?  mesurer  par  le  degré  de  leur  Sxité.  ^.hr,  iHi  a  coo- 
:itaté  que  dans  une  des  classes  naturelles  du  Régne  animal,  ceDe 
des  Annélides,  la  cDuletir  du  sang  varie  d'une  espèce  a  une 
autre,  et  «pie  «?es  variati«)ns  ne  coïncident  pas  avec  d^autres 
différpni'cs  physiol«)gi«pies  «lignes  d'attention. 

Ainsi  on  sait  depuis  loDgteuips  «pie  le  Lombric  terrestre, 
ou  Ver  «le  terre,  a  du  sang  rouge  connue  celui  des  Verfé* 
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brés  (i).  Cuvier  a  constaté  le  même  caractère  chez  un  grand 
nombre  de  Vers  marins,  et  îl  a  reconnu  que  tous  ces  animaux, 
conformés  d'après  un  même  plan  fondamental,  devaient  consti- 
tuer dans  nos  méthodes  zoologiques  un  groupe  particulier  auquel 
il  donna  d'abord  le  nom  de  Fers  à  sang  rouge  (2)  :  c'est  la  di- 
vision qui  porte  aujourd'hui  le  nom  de  classe  des  Annélides  (3). 
Mais,  vers  la  fin  du  siècle  dernier,  Pallas  avait  déjà  remarqué 
que  chez  un  de  ces  vers  marins,  TAphrodite,  les  vaisseaux 
sanguins  ne  renferment  qu'un  liquide  qu'il  comparait  à  de  la 
lymphe,  c'est-à-dire  une  humeur  incolore  (ft),  et  des  recher- 
ches récentes  ont  fait  voir  qu'au  milieu  des  espèces  qui  mé- 
ritent réellement  le  nom  de  Vers  à  sang  rouge^  il  s'en  trouve 
beaucoup  d'autres  qui  ont  le  sang  incolore  ou  teinté  de  jaune 
seulement;  enfin  que  chez  d'autres  encore,  ce  liquide  est  d'un 
vert  intense  (5). 

Dans  une  seconde  classe  de  Vers,  celle  des  Turbellariés,  on 
trouve  aussi  des  différences  considérables  dans  la  couleur  du 


(1)  Swammerdam,  qui  tiTait  aa  mi- 
lieu da  XVII*  siècle,  signale  le  Ver  de 
terre  comme  ayant  do  sang  rouge  et 
comme  faisant  ainsi  exception  à  ce  qui 
le  voit  chez  les  antres  animaux  aux- 
qoeb  il  donnait  aussi  le  nom  dMnsectes* 
(Biblia  naturœ,  t.  I,  p.  119.) 

(2)  Cnf  ier^  Sur  les  vaisseaux  san-^ 
§uin$  des  Sangsues  et  sur  la  couleur 
rouge  du  fluide  qui  y  est  contenu 
(Bull,  de  la  Soc.  p^t/.,  1798,  p.  166). 

(3)  Ce  Ait  l^martlc  qui  substitua  le 
nom  d'Annélides  à  celui  de  Vers  à 
ssDg  ronge. 

(4)  Miscell.  ZooL,  p.  89, 1778.  Ce 


fait,  accepté  par  les  uns  (a),  fat  révo' 
qué  en  doute  par  d'autres  (6). 

(5)  J'ai  constaté  Kcxistence  dit  sang 
▼ert  chez  les  Sabelles  (c),  et,  peu  de 
temps  après,  le  même  fait  a  été  vu 
par  M.  Dujardin  dans  un  autre  Anne- 
lide  auquel  ce  naturaiihle  a  donné  le 
nom  de  Chloronema  Edwardsi  (d). 
M.  de  Quatrefages  a  trouvé  aussi  le 
sang  vert  chez  la  plupart  des  espèces 
du  genre  Sabelfe;  mais,  dans  une 
espèce  qu'il  appelle  Sabellc  térébrante, 
ce  liquide  est  d'un  rouge  foncé  (e). 
M.  Délie  Chiaje  avait  parlé  de  certains 
Annélides  comme  ayant  du  sang  rouge 


(c)  Vnv.  Blainvilto,  article  Ven  (Dict.  dis.  ic.  nat.,  1828,  t.  LVII,  p.  376). 
(è)  Carier,  Règne  animal,  1830,  2'  édit.,  l.  111,  p.  180. 

(c)  Mfine  Edwards.  Becherches  pour  servir  à  rhittoire  de  la  circulation  che%  Ut  Annélides 
{Ann.  i€MU.  nat.,  1838,  2*  série,  t.  X.  p.  196). 

(d)  Dujardin,  Ohserv.  sur  quelques  Annélides  marins  {Ann.  des  se.  nat.,  2*  st-ric,  1.  XI,  p.  288). 
{€)  Qpatrefigei,  5tM*  te  circulation  des  Annélides  {Ann.  des  se,  nat,,  3*  série,  t.  XIV,  p.  887). 
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sang;  en  général,  ce  liquide  y  est  incolore,  mais  dans  la  famille 
des  Némerles  on  connaît  plusieurs  espèces  dont  le  sang  est 
rouge  (1). 

Je  ne  m'arrêterai  donc  pas  ici  à  énumérer  toutes  ces  varia- 
lions  de  teinte;  mais  j'appellerai  l'attention  sur  un  fait  plus  impor- 
tant :  c'est  que  lors  même  que  chez  un  animal  invertébré  le 
sang  est  rouge  connue  celui  d'un  Vertébi*é,  il  s'en  distingue  pai* 
la  manière  dont  cette  coloration  est  produite.  Chez  les  Vertébrés, 
avons-nous  dit,  la  couleur  rouge  du  sang  est  duc  aux  globules 
que  ce  liquide  charrie  ;  chez  les  Vers  à  sang  rouge,  c'est  en 
dissolution  dans  le  liquide  lui-même  <]ue  se  trouve  la  nuitièrc 


dans  une  portion  da  système  vascu- 
laire  et  du  sang  vert  dans  une  autre 
portion  du  même  système  (a).  Mais 
M.  de  Quatrelages  a  expliqué  celte 
''anomalie  en  constatant  que,  chez 
quelques  Annélides  tubicolcs  des  côtes 
de  la  Sicile,  il  est  parfaitement  rouge 
quand  il  est  en  masse,  mais  paraît 
d*an  Jaune  verdâtre  quand  il  est  en 
couches  minces  (6).  Je  me  suis  assuré 
que  le  sang  est  incolore  ou  jaunâtre 
seulement  dans  les  genres  Aphrodite, 
Polynoé,$igaléon  et  Phyllodocé.  M.  de 
Quatrefages  a  observé  la  même  chose 
chez  des  Syllis  (c).  L^existcnce  de  sang 
incolore  chez  quelques  Hirudinées 
avait  été  constatée  en  1825  par 
MM.  Mayor  et  Gosse ,  de  Genève  {d). 
LVaprès  d^autres  observations  ana- 
logues, M.  de  Filippi  a  séparé  cette 


famille  en  deux  secttoas,  d*aprës 
des  différences  de  cet  ordre,  u^oir: 
les  Sangsues  à  sang  rouge  (genres 
Sanguisuya^  HtBmopiSt  NepheliM^  Al* 
bione,  etc.),  et  les  Sangsues  k  nng 
blanc,  qui  forment  les  genres  Hœmo- 
caris  et  Clepsina  («).  Enfin,  M.  Blan- 
chard a  constaté  aussi  Texistencc  de 
sang  bicolore  chez  les  Malaco- 
bdelles  {f). 

(1)  Milne  Edwards,  arL  AnneUda 
{TùdiTsCychp.  ofAnat.  andPhysiol.^ 
y,  p.  165,  1836).  M.  de  Qaalrebges 
a  observé  ce  caractère  dans  le  Cere- 
bratulus  crassus^  le  C.  deprestuSn  b 
Polia  sanyuirubra  et  la  P.  betnbix. 
Dans  cette  dernière,  la  teinte  do  sang 
est  jaune  verdâtre  quand  il  est  en 
lames  minces,  et  d*un  rouge  foncé 
quand  il  est  en  couches  épaisses  (g). 


[a)  iKUe  Cliiaje,  Memoru  iulla  ttoria  e  noUtmia  degli  aninuLli  ten%a  verteh^  étl  rt§m9  et 
XapoH,  Tol.  II,  p.  399. 

(fr)  Quatrefagef,  Note  9ur  le  sang  de*  AnnélidéS  {Ann.  des  «r.  naL,  i*  série,  t.  V,  p.  379). 

(r)  Quatrcfa(re«,  Op.  cit.  (Ann.,  3*  wic,  t.  XIV.  p.  287). 

(d)  V05.  Monogr.  des  Hirudinées,  par  Moqain-Tandon,  i8i0,  p.  59.  et  Bibi.  unit,  de  Gtnite, 
niai  iKâ7.  p.  47. 

1^)  lk>Fili|ipi,  Mem.  sugli  Annelidi  délia  famiglia  délie  Sangusughe,  in-4.  llilatio,  183*. 

(f)  Itetixxème  Méni.  sur  les  Mtilacdbdelles  (Ann,  des  sc.naL,  3*  «tVir,  1849,  t.  XII.  p.  t'Ui. 

ig\  Qiiatiobgri»,  Mrui.  «tfr  la  fnmUlf  de»  Sémfrtitns  «.(101.  des  se.  Hdf.,  IStO,  3'  téric,  I.  VI, 
p.  H\\). 
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«!oloi^iile.  C'est  donc  le  plasma  qui,  jaune  ou  incolore  chez  les 
Vertébrés,  et  oiTrant  d'ordinaire  la  niéme  leinte  chez  les  Inver- 
tébrés, se  colore  parfois  en  jaune  foncé,  en  rouge  ou  en  vert 
chez  les  animaux  inférieurs.  Les  globules  ne  jouent  dans  cette 
coloration  aucun  rôle  essentiel,  et  d'ordinaire  ces  corpuscules 
paraissent  même  manquer  complètement  dans  ce  liquide,  qui 
ressemble  par  conséquent  au  sang  incomplet  d'un  embryon  de 
Vertébré  dans  la  première  période  de  son  développement, 
plutôt  qu'au  sang  parfait  de  ces  mêmes  animaux  parvenus  au 
terme  de  leurs  métamorphoses  embryogéniques  (1). 

Au  premier  abord  l'absence  complète  de  globules  dans  le 
sang  rouge  de  beaucoup  d'Ânnélides  semble  devoir  renversa 
tout  ce  que  j'ai  dit  relativement  à  l'importance  du  rôle  que  ces 
corpuscules  organisés  jouent  dans  l'économie  animale.  Mais 
une  étude  plus  attentive  des  choses  fait  disparaître  cette  objec- 
tion. En  effet,  ce  sang  rouge  n'est  pas  le  seul  tluide  nourricier 
dont  les  Annélides  sont  pourvus.  Ils  ont  en  même  temps  dans 
le  système  de  cavités  où  se  trouve  en  majeure  partie  le  sanp 


(i)  La  constatation  de  ces  faits  re- 
latif à  la  composition  physique  du 
jiang  chez  les  Annélides  est  due  prin- 
cipalement à  M.  de  Qnatrefages.  J*a- 
tais  déjà  remarqué  que,  d*ordinaire, 
ee  sang,  quoique  ronge,  ne  contient 
pas  de  globules  comparables  à  ceux 
des  animaux  vertébrés  ;  et  UOnefeld 
avait  annoncé  que,  par  Texamen  mi- 
croscopique, on  n*y  apercevait  aucune 
trace  de  cet  corpuscules  (a).  M.  Cobn 
avait  constaté  que  la  matière  colo- 
rante du  sang  du  Lombric  terrestre 
D*est  pas  contenue  dans  les  corpuscules 
qull  voyait  mêlés  à  ce  liquide  (6).  En- 
lin,  M.  de  Qnatrefages  a   reconnu 


que,  chez  ces  êtres,  le  principe  colo- 
rant est  dissous  dans  le  sang  lui-même. 
Les  corpuscules  que  Ton  y  trouve  sou- 
vent ,  dit-il,  n'appartiennent  pas  à  ce 
fluide,  et  proviennent  du  liquide  con- 
tenu dans  le  système  cavitalre  géné- 
ral (c).  Par  ses  recherches  ultérieures, 
M.  de  Qnatrefages  a  été  même  con- 
duit à  penser  que,  dans  Pimmensc 
majorité  des  cas ,  le  sang  rouge  des 
Annélides  est  complètement  privé  de 
globules  quelconques.  Il  n*a  rencontré 
qu'une  exception  à  cette  règle,  et  elle 
lui  a  été  fournie  par  une  espèce  de 
Glycère  des  côtes  de  la  Manche,  chez 
laquelle  il  a  trouvé  des  globules  rouges 


(«)  Oekef  éas  Blut  itr  Regenwûrmêr  {J&um,  fOr  f»rakt.  Chem.,  1839,  vol.  XVI,  p.  15S). 
(à)  De  9M§ukueiUiquepartibui,  Diaert.  inaug.,  Berol.,  1849  (voy.  Mnller*»  ilfdi.,  1843, 
Berkhi,  p.  c\vi}. 

te)  Hou  Êur  k  êan§  ie$  AnnéUiet  {Ann.  d€9  te.  fUH.,  484A,  3*  sérfo,  t.  V,  p.  3A0). 
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nroioi^  iiL's  iiiïïT^  lOUHaux  orncoifis*  im  liquide  qui  ranpiil 
'VY(tf»mmoni  •«t'^  «»rR*nofi:»  unBkM3ies  H  qui  ressemUe  au  sang 
L't>iit:i-  'it^s  '  vtt'i»i>*s    :issi  :  i^ii  *i\i  uu  sans  blane  ites  anîmaim 

nl«M*i^Mir>  (  ïtr  i;i  f'irM^iL'tr*JeiLiiiOttieâ  ursani&iMet  libres.  Avant 

jiii'  H  :iv«>ir  tiiiiie  !.!  .i£!4H>!»auu  tes  •  auaux  (l'irrigation  el  des 
rpsprvotrs  liu  uuie  -oumcter  liez  :es  aiuuiaui.  invertéhns, 
.1  NiM-nir  letn-riri'  udeue  le  *  uHU)nffiure  Ltmment  les  Anné> 
lides  '  ettwiic  .vtMr  ;   ;i    jis  *iu  >aii:;  'le  «ietii  sortes^  el  oom» 

iHMir  ir*  ^uis  Mnuuu  :i  liàâuuuernu  suuçblaue  des  ^Mollusques, 
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confirmées  par  les  observations  plus  récentes  de  M«  William6(l). 
Il  est  aussi  à  noter  ici  que  la  description  des  globule^  iclu  sang 
rouge  des  Annélides,  donnée  par  Wagner  (2),  Wharton  Jones  (S) 
et  quelques  autres  physiologistes  (&),  s'applique  en  réalité, 
non  pas  à  cette  humeur,  mais  au  liquide  cavitaire  dont  il  vient 
d'être  question  (5),  et  que  dans  quelques  animaux  de  cette 
classe  les  globules  charriés  par  ce  dernier  liquide  sont  rouges 
comme  les  corpuscules  sanguins  des  Mammifères  (6), 

§  6.  —  Pour  avoir  des  idées  nettes  au  sujet  du  fluide  nourrie 
eier  dans  l'ensemble  du  Règne  animal,  il  me  paraît  nécessaire,  ^dStïST* 
tout  en  résumant  ce  qui  vient  d'être  dit,  d'anticiper  un  peu  sur  "°*^*^' 
les  résultats  de  noç  études  ultérieures,  et  de  considérer  ce 
liquide  non-seulement  en  lui-même,  comme  nous  venons  de 
le  faire,  mais  aussi  dans  quelques-uns  de  ses  rapports  avec  les 
autres  agents  physiologiques. 

Nous  avons  vu  que  chez  tous  les  animaux  il  existe  un  fluide 
nourricier,  mais  nous  verrons  par  la  suite  que  ce  liquide  n'est 
pas  toujours  renfermé  dans  un  système  de  cavités  closes,  et 
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(1)  Voj.  Beport  çn  the  Britùh  An- 
nelida,  by  Doctor  Thomas  Williams 
(Report  of  the  British  Association  for 
IkeAdvancementof  Sciences  for  1851, 
p.  168,  etc.),  —  On  the  Blood  pro'^ 
per,  etc.  {Phil.Trans,,  1852,  p.  595). 

(2)  Vergl,  Phys.  des  Blutes,  Bd.  I, 
p.  23. 

(3)  Phil.  Trans.,  1846,  p.  94,  etc. 

(4)  Ainsi ,  c*est  parce  que  le  sang 
rooge  des  Annélidês,  dont  j'ai  parlé 
dans  mon  Mémoire  sur  la  circulaUon 
chez  ces  animaux ,  s'est  trouvé  mêlé 
à  da  liquide  cavitaire,  que  j'y  avais 
admis  Texisteoce  de  globules,  tout  en 
reconnaissant  que  la  matière  colorante 
^  trouve  dissoute  dans  le  sérum. 


(5)  Quatrefages,  Ann.  des  «o«  nat,% 
3«  série,  t,  XIV,  p.  312, 

(6)  M.  de  Quatrefages  a  constaté 
ce  fait  chez  des  Vers  assez  voisins  des 
Térébelles,  qu'il  a  nommés  Apneumes 
(a),  et  M.  Williams  a  observé  la  même 
chose  chez  la  Glycera  alba.  Chez  cet 
Annélide,  le  liquide  de  la  cavité  gé- 
nérale du  corps  charrie  en  tr^  grande 
abondance  des  globules  rouges,  ova- 
laires  et  aplatis,  qui  ressemblent 
beaucoup  à  ceux  de  la  Grenouille.  Le 
sang  rouge  des  vaisseaux  est  (aible- 
ment  rougeâtre,  et  serait,  comme  d'or- 
dinaire dans  cette  classe,  dépourvu 
de  globules.  {Op.  ct7.,et  Brit.  Assoc.^ 
1851,  p,  172.) 


{•)  Qnircfciii,  Op.eU,  (Ànn,  4a êc.  nat.,  4810,  f  itfrie,  t.  XIV»  p.  JH). 
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que  chez  beaucoup  d*aniiiiaux  inférieurs,  tels  que  les  Polypes  et 
les  Acalèpbes,  les  résenoîrs  qui  le  contiennenl  ne  sont  pas 
distincts  de  la  cavité  digestîve.  Chez  ces  Zoophytes,  ce  fluide 
n  est  donc  pas  une  humeur  particulière,  et  ne  consisle  que 
dans  Tcau  qui  arrive  directement  du  dehors  dans  Tinlérieur 
de  Testomac,  et  qui  s'y  ni^e  avec  les  matières  alimentaires 
élaborées  {mut  le  travafl  digestif  et  avec  les  produits  excrémen- 
titiels  éliminés  de  la  substance  des  tissus  organiques.  Ce  n'est 
donc  pas  du  sang,  et  Ion  pourrait  Tappder  séroiilé  ekywèeuse 
ou  séro^hifWêe. 

Chez  les  autres  animam  la  division  du  travail  pbysîologîque 
s'établit  entre  Téiaboratîon  digestive  des  aliments  et  l'irrigation 
nutritive  :  le  fluide  nourricier  est  distinct  du  divme  ou  fluide 
alimentaire  et  se  trouve  renfermé  dans  un  svstème  de  cavités 
closes  :  cest  alors  un  suc  propre  de  lorganisme,  et  Ton  peut  y 
appliquer  d*une  manière  générée  le  nom  de  aon^. 

.Mais  chez  h  plupart  des  animaux  inférieurs,  tels  que  les 
Mollusques,  les  Cnistacés  et  les  Insectes,  cette  division  du  tra- 
\*ail  piiYsiologi«]ue  n'a  fait  que  peu  de  progrès,  et  il  n'existe 
dans  la  profondeur  de  Torganisme  qu^un  seule  sorte  de  liquitlc 
chargé  à  la  fois  de  remplir  les  fonctions  d'un  agent  de  nutrition 
et  de  servir  à  d'autres  usages  dont  Tétude  nous  occupera  dans 
b  soile  de  fvs  lef,*oos.  Ce  li^]uide  général  est  appelé  le  fluide 
mrilatre  iiq  sang  séreux. 

Cha  les  EA^inndermes  et  les  AnnéUdes.  h  plus  grande  partie 
lin  flvle  ni:Mirrieier  est  encore  représentée  par  ce  liquide  cavi- 
taîrv.  mû^  il  existe  en  outre  un  liquide  particulier  qui  est  con- 
tenu  lians  un  système  vascubirv  distincte  et  qui  parait  prendn^ 
une  part  de  plus  t^i  plus  (Considérable  dans  le  tra\'ail  nutritif  à 
mesura  que  Ton  s'élève  îles  ZiH^ytes  \'efs  les  Annélides  les 
iJus  parfaits.  (>  dernier  li()uide  ai\|uiert  alors  une  couleur 
«iistiikie,  et  il  i\>nstitiK'  k^  sang  pn^prtmeni  dii. 

Knthi  chex  les  animaux  su|)érieurs«  tloiit  se  compose  l'cm- 
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brjiHrhement  des  Vertèbres,  la  division  du  travail  est  portée 
encore  plus  loin,  et  au  lieu  d*un  liquide  eavitaire  général  par- 
tout le  même,  on  trouve  dans  les  divers  réservoirs  de  Torga- 
nisnie  trois  sortes  de  liquides  :  la  sérosiêé^  qui  occupe  les  lacunes 
iuteroi^niques,  comme  le  fait  le  fluide  nourricier  commun 
chez  les  animaux  inférieurs,  mais  qui  n'intervient  plus  d'une 
manière  directe  dans  la  nutrition  ;  le  sang  proprement  dit^  qui 
est  au  contraire  l'agent  essentiel  de  la  nutrition;  ennn  la 
lymphej  qui  ne  diflëre  guère  du  sang  que  par  Tabsenee  de 
globules  rouges,  et  qui  semble  être,  comme  nous  le  verrons 
par  la  suite,  un  simple  dérivé  de  ce  liquide,  destine  à  y 
retourner  promptement  et  à  y  porter  les  matières  dont  elle  s'est 
chargée  en  passant  à  travers  certaines  parties  de  l'organisme. 

Je  ne  pourrais,  sans  m'éloigner  beaucoup  trop  de  lobjet  de 
cette  leçon,  m'arrêter  sur  les  c^uraclères  et  les  usages  de  ces 
diverses  humeurs  organiques;  mais  il  m'a  semblé  indispen- 
sable d'en  signaler  ici  l'existence,  pour  faire  bien  comprendre 
ce  qu'est  le  fluide  nourricier  chez  les  animaux  inférieurs.  En 
effet,  nous  voyons  que  chez  les  Vertébrés  il  existe  quatre  liquides 
a'crémentitiels  :  le  chyme  ou  liquide  alimentaire,  le  sang  ou 
liquide  nourricier,  la  lymphe,  qui  est  une  dépendance  du  sang, 
et  la  sérosité  ;  mais  que  ces  diverses  humeurs  tendent  à  se  con- 
fondre de  plus  en  plus  a  mesure  que  l'organisme  se  dégrade, 
jus(]u  à  ce  qu  eniin  il  n'y  ait  plus  dans  l'économie  animale  qu*un 
seul  liquide  qui  est  en  même  temps  du  chyle,  du  sang,  de  la 
lymphe  et  de  la  sérosité,  ou  plutôt  qui  tient  lieu  de  tous  ces 
agents  sans  avoir  encore  d'une  manière  nette  les  caractères 
propres  à  aucun  d'entre  eux. 

Dans  la  suite  de  ces  leçons  j'aurai  plus  d'une  fois  à  revenir 
sur  ce  sujet  ;  mais  dans  ce  moment  je  me  bornerai  à  rappeler 
les  principaux  résultats  généraux  fournis  par  les  faits  dont 
rétude  nous  a  déjà  occupés. 

En  résumant  ces  faits,  nous  voyons  que  chez  tous  les  animaux 


It- 


u»rî       ♦»    vr^    oi*    sai^    *    eet    uaninr   a-  l"9-  r^rw  «pa 

liiiiu    i)   n    -sniL  -v?-\iaacr    ne-   ^enihr  is^  W^nnin  le  nHe 
•^  inu   iîni»i-''M!r  am   ^    lisa:  inrrit 

>ftM-  ÏM1Î4  ^-   »»=t  ae-  ^f   rr" nïïm"  i — rtn  nirrmrn 
*rr   *?  iinU!  —^  ^  f»-    rsnaFSfflt  15    itm-  «  iéiif  î  mesure 

e  •*  î»!:.*!»   -f!  ^rrr  -sa^rar-îw*  gi!y-.m«>     f  me  tmrt.  tes 

h. 

;r#iH"i#^  iffjriMfr?.    -^   s^f»-*»  irrw-m'?**  ipinr^ment  ifits, 

au   •rnf'^m^i!    inr   Tit'irr^    ■«Minam*  ti^:i2*.    mi  'fans  TéM 
iii»m«i  ip  <-ini   ni#*  i**i   «^î  l'om  irxmue^  t  •■^ir  inléneiir,  et 

>flr*  ir^  î/#f#f»iif!S  vnssnnmes.  on  '•'m  îii-»«»p^»  pii  OQt  nne 
•irir/Lr-*  !f;-i-iiî;i!-*  iimn*-  iipm  -:r;r"»"~î>*îî*  nri  «mile  plus 
<»."'  ^.f  .r.  ».f;îir"ir"  inniii»*-  ^.  nu  ^'oïDienr  -^în?  composés 
•:Ti  i'^i'tV  "a-.i*  ?' iiie  -mosTun»'»*  sir"«n«rue  iir?cepCible  de 
«î^f'.v'-rv  :k  r.j'  tr  :' tr*.*- "in-r  iiemt*  tV*  i»>inre!nents  lents 
afwrV<r.>-r  ï  .»^^n  V  .!t^r;iîr.îi  imrniMi.'uiHs  nftjsDÏres.  Henlot 
w^t*  atjrofï*  !  '.o  iîîi».r  v  ¥»?Tr  ^  *.«**  -tan  wrtes  de  corpiis- 
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fi4;ier  de  tous  les  anin«L\.  Chez  les  Imrertébrés,  ils  existent 
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seuls  ou  mêlés  seulement  à  des  granules  libres  que  Ton  a  nom 
mes  globulinsy  et  même  dans  les  cas,  d'ailleurs  très  rares,  où 
ils  sont  colorés,  ils  se  distinguent  des  globules  hématiques  par 
l'ensemble  de  leurs  caractères.  Chez  les  Vertébrés,  ils  ne 
paraissent  jouer  qu'un  rôle  secondaire  et  se  trouvent  mêlés 
aux  globules  hématiques. 

Les  globules  hématiques^  que  Ton  désigne  le  plus  ordinaire*- 
ment  sous  le  nom  de  globules  rouges,  ne  se  trouvent  que  chez 
les  Vertébrés  ordinaires,  et  nous  avons  vu  aussi  que  chez 
ceux-ci,  dans  les  premiers  moments  de  la  vie  embryonnaire, 
de  même  que  chez  le  vertébré  le  plus  dégradé  et  chez  tous 
les  animaux  invertébrés,  le  sang  en  est  dépourvu.  Nous  ren- 
controns donc  ici  un  premier  exemple  de  cette  ressemblance 
qui  existe  si  souvent  entre  l'état  transitoire  de  l'embryon  des 
animaux  supérieurs  et  l'état  permanent  de  l'organisme  chez 
d'autres  animaux  moins  parfaits;  mais  dans  ce  eus,  de  même 
(|ue  dans  les  autres  dont  j'aurai  à  parler  dans  la  suite  de  ces 
leçons,  c'est  une  analogie  seulement  que  je  signale,  et  rien 
ne  nous  autorise  à  croire  que  le  fluide  nourricier  d'un  Mol- 
lusque ou  d'un  Amphioxus  soit  réellement  de  même  nature 
que  celui  d'un  embryon  de  Poulet  ou  de  Mammifère. 

Je  rappellerai  également  que  la  coloration  du  sang  n'est  pas 
toujours  en  rapport  avec  le  mode  de  constitution  physique  de 
ce  fluide,  et  que  le  sang  des  Annélides,  quoique  le  plus  ordinai- 
rement rouge,  comme  celui  des  Vertébrés,  en  diffère  par  un 
caractère  des  plus  importants  :  il  doit  sa  couleur  à  la  teinte 
particulière  du  plasma,  et  non  à  l'exislcnce  de  globules  héma- 
tiques. 

Ainsi,  pour  le  physiologiste  qui  étiidic  d'une  manière  atten- 
tive les  modifications  introduites  par  la  Nature  dans  la  consti- 
tution du  fluide  nourricier,  le  Règne  animal  se  divise,  non  pas 
en  animaux  à  sang  rouge  et  animaux  à  sang  blanc,  comme  on 
serait  porté  à  le  penser  au  premier  abord ,  mais  en  animaux 
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konnèiBe.  I  a ^n  <âc  pius  iiii^îi.  ^M  m  wji£  Â}n  «e  figer  eu 
ifieiipii;  iorte.  •££  M  pnaiiire  •dio.  (mi!  autsïw  ixiaôKQîe  qui  peu 

F«  ^mtiî^  *iif  -m»?  eMjùawn  spoofiuknf .  iie  smie  de loweeft 
a«ujBar3  itît^  i«?iii«  ^xic  (K4£>  iy\Hk>  ^  ji^^s^  oeraper  en  ce  mo- 
Bftwir  w^  irç^jrT  :•>«>:  «fc  •viz\  ;arw<  *  ::ne,  soSde,  opaque^ 
rwo/^  ^  'i'ici?  »:o€»t<uiKY  j:muiieœe.  o^'iiupe  le  mîlîeu  du  vase  : 
Ivxn,  fc»ie,  truisforvcoe  ^  preï«i*ie  uK*i4ore  ou  legèrenieiil 
ks^ùh:  rrn  prnw?.  >ini4^  en  pfit^ou  aiMK  grande  aliondaiico. 
L^  {itfooiK'r  de  ie>  po>iui^  se  fr^unie  le  ^waM.  ou  eruor  <lu 
«ûftg  ;  k  §é».ijci»i  est  apfieie  le  «nrwn. 
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$  8.  —  Ce  phénomène  a  été  connu  de  tous  temps ,  même 
par  le  vulgaire*  Mais  les  physiologistes  de  Tatitiquilé  et  du 
moyen  âge  ne  savaient,  au  sujet  de  cette  coagulation  sponta** 
née,  que  le  peu  que  je  viens  d'en  dire;  et  ici  encore  c'est  A 
Malpighi  que  Ton  doit  les  premières  expériences  instructives 
Par  le  lavage,  ce  physiologiste  dépouilla  le  caillot  de  la  matière 
rouge  du  sang ,  et  il  reconnut  que  la  trame  en  est  formée  par 
une  substance  fibreuse  blanchâtre  (1).  A  la  métne  époque,  led 
recherches  de  Borelli  conduisirent  ce  médecin-mathématicimi 
k  penser  que  cette  matière  fibrineuse  se  trouve  à  l'état  liquide 
dans  le  sang  encore  contenu  dans  Torganisme  vivant,  mais  rte 
coagule  spontanément  lorsque  cette  humeur  s'est  échappée  du 
corps  (2),  opinion  que  les  expériences  les  plus  récentes  des 
physiologistes  de  nos  jours  ont  pleinement  justifiée. 

Guglielmini  (3)  fit  im  pas  de  plus,  car,  en  exatninant  le  caillot 
au  microscope,  il  y  reconnut  la  présence  des  globules  rouges 
du  sang  mêlés  aux  filaments  blanchâtres  précédemment  obser« 
vés  par  Malpighi  et  les  autres  physiologistes  de  la  fin  du  xvn* 
siècle.  Enfin  Raysch(/i),  anatomisle  célèbre  piv  son  habileté 
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(i)  De  polypo  cordis  dissertatio 
{Op.  omn.,  p.  123, 1666). 

(S)  De  motu  animalium ,  proposiu 
cixxii,  YoL  H,  p.  1Ô7  (édit.  de 
1710). 

(3)  De  sanguinis  natura  et  coneti- 
tutione^  1701.  [Op.  omn.^  t.  II,  fi.  30.) 

{h)  Comme  divers  auteurs  qui  font 
aoioritë  dans  la  science  attribuent 
cette  déconcerte  à  un  chimiste  du 
XVIII*  sJède  nommé  Bucquet  (a),  il 
me  parait  utile  de  rapporter  Ici  l*un 
des  passages  de  l^ouvrage  de  Ruyscb , 
où  elle  se  trouve  consignée  : 

M*  XXXIX.  «  Pbiola  in  liquore  con- 
»  tiaens  ramulnm   fruticis  tapensis 


s  Portulace,  folio  Hort.  ktnêt  pêtié  l« 
»  Inferior  pars  dicti  ramuli  olislta 
»  est  pseudo-membranola  ex  san- 
»  guine  seu  cruore  meo  (  post  venc 
»  sectionem)  a  me  confecta,  idque 
»  sola  conqiiassatione  ramuli  per  san- 
»  guinem ,  donec  frigus  contraheret 
»  sanguis  :  hoc  facto  aquœ  purs  n* 
»  mulum  indidi ,  aqud  autem  saepios 
»  renovatâ ,  ramuloque  digitis  ali- 
n  quoties  compresso,  cruor  ramulo 
»  cobsrens,albedinem induit,  repre- 
»  sentans  membranam  veram,  foliis 
»  firmiter  cohœrentem  et  pseudo- 
»  fibris  membranosis  ita  pertextam, 
n  ut  omnes  sint  putaturl  yeram 


(«)  Voyei  Durnat,  Traité  d€  chimie,  t.  Vm,  p.  476. 
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dans  Tart  des  injections,  compléta  les  découvertes  dont  il  vient 
d'être  question  en  séparant  du  sang  encore  fluide  la  matière 
blanche  et  Tibrineuse  qui  était  destinée  à  former  le  caillot,  et  en 
empêchant  ainsi  le  sang  de  se  coaguler.  Il  y  parvint  en  battant 
ce  liquide  avec  des  baguettes  dès  sa  sortie  du  corps  de  l'animal 
vivant,  procédé  qui  se  pratique  aujourd'hui  dans  tous  les  abat* 
toirs  lorsqu^on  veut  conserver  au  sang  sa  fluidité,  afin  de  l'uti- 
liser dans  certaines  opérations  industrielles.  De  petits  filaments 
blanchâtres  et  élastiques  s'attachent  alors  aux  baguettes  avec 
lesquelles  on  pratique  le  battage  ;  et,  en  comparant  ces  filaments 
avec  ceux  que  l'on  obtient  en  lavant  le  caillot,  Ruysch  les 
trouva  de  même  nature. 

Ainsi ,  il  fut  dès  lors  bien  établi  que  la  propriété  de  se  coa- 
guler spontanément,  dont  jouit  le  sang,  est  due  à  la  présence 
d'une  matière  particulière  qui,  en  se  condensant,  prend  la  fonne 
de  filaments  (1).  Dans  les  ouvrages  des  anciens  physiologistes, 
elle  est  ordinairement  désignée  sous  le  nom  de  matière  fibreuse. 
D'autres  écrivains  l'ont  appelée  tantôt  gluten  du  sang ,  tantôt 
lymphe  coagulable;  enfin  Fourcroy,  au  commencement  du 
siècle  actuel,  lui  donna  le  nom  de  fibrine  (2),  sous  lequel  elle 
est  généralement  connue  de  nos  jours. 

»  membranam ,   è   corpore   desum-  la  fibrine  forme  en  se  coagulant,  et  il 

»  ptam.  Notandum  vero  illud  neuti-  les  décrit  comme  étant  consUtnés  par 

»  quam  successurum,  nlsi  illico,  post  des  séries  de  granules  d^environ  ~ 

»  Yen»  apertionem ,  spiritibns  non-  de  ligne,  qui ,  à  leur  tour,  soot  com- 

»  dum  dissipatis ,  hoc  fuerit  institu-  posés  de  corpuscules  plus  peUts  (  de 

»  tum.  Vid.  tab.  3,  fig.  6,  thés.  7.  »  ^.V.  de  ligne).  Il  a  observé  des  mou- 

(  Thésaurus    anatomicus   septimus.  Yements  moléculaires   vifs,  de  con- 

Amst  1707,  in-/i*,  p.  11.)  traction  et  de  contorsion,  dios  ces 

Dans  la  figure  à  laquelle  l^uysch  ren-  fibrilles,  pendant   plusieurs    heures, 

voie  se  trouvent  représentés  les  fila-  {Correspondenzbl.    Rhein.    WeHph. 

ments  de  fibrine  reUrés  du  sang  par  Aerzte,  18/i/i,  n*  10.  até  par  MQUer, 

le  battage  et  encore  adhérents  à  la  Arch,  fur  Anat,   und  Phys.^  1846, 

petite  branche  qui  avait  servi  dans  Bericht,  p.  û5.) 
cette  opération.  (2)  Système  des  connaissances  chi' 

(1)  Récemment  M.  Mayer  a  étudié  miques^  U  IX,  p.  157,  an  ix  (1800). 
la  structure  intime  des  filaments  que 


COAGULATION. 


117 


§  9.  —  C'est  ù  la  présence  de  la  fibrine,  disons-nous,  que 
le  sang  doit  la  propriété  de  se  coaguler  spontanément  et  de  se 
prendre  en  une  masse  de  consistance  gélatineuse  et  de  couleur 
rouge.  Mais  d'où  vient  cette  fibrine  ?  Dans  le  sang  normal  se 
trouve-t-elle  réellement  en  dissolution  dans  le  sérum,  comme 
le  pensait  Borelli,  ou  est-elle  fournie  par  les  globules  rouges? 
Ces  questions  ont  longtemps  partagé  les  physiologistes,  et  n'ont 
été  pleinement  résolues  que  par  les  expériences  récentes  d'un 
des  naturalistes  les  plus  habiles  de  notre  époque,  le  professeur 
J.  Muller,  de  Berlin. 

La  plupart  des  physiologistes  les  plus  éminents  du  siècle 
dernier  pensaient  que  les  globules  du  sang  interviennent  seuls 
dans  le  travail  de  la  coagulation,  et  fournissaient  à  la  fois  la  ma- 
tière rouge  et  la  fibrine  du  caillot  (1).  Cette  manière  de  voir  fut 
adoptée  et  développée  il  y  a  environ  trente  ans  par  Home  (2), 
MM.  Prévost  et  Dumas  (3)  et  quelques  autres  micrographes. 
Elle  était  même  assez  généralement  reçue  tant  en  Allemagne 
qu'en  France,  et,  dans  cette  hypothèse,  on  se  rendait  compte 
du  phénomène  de  la  coagulation  spontanée  du  sang,  en  suppo- 
sant que  les  globules  privés  de  l'influence  de  la  vie  s'attiraient 


(i)  Stdbrham,  célèbre  médecin 
anglaitda  zyii*  siècle,  pensait  que 
la  couenne  du  caillot  est  formée  par  la 
sobstance  rouge  du  sang  (quMl  appelait 
fibrine)  dépouillée  de  son  enveloppe 
colorée  (a).  Boerbaafe  considérait  les 
fibres  sangoines  comme  étant  formées 
d*nne  chaîne  de  globules  (6),  et  Ualler, 
dont  raotorilé  était  si  grande  parmi 
les  physiologistes  du  siècle  dernier, 
dit,  dans  son  commentaire  sur  le  pas- 
sage précédent  des  écrits  de  Boer- 
baave,  qne  les  fibres  de  la  couenne, 

(«)  opéra  rnitnUit  p.  246. 
(»)  PrtBiiketiones  aeûdemkœ,  toI.  H»  p.  3i0. 
^)  Noto  A  loe.  eU. 

(i)  inrin,  An  Account  ofSome  Experimentt  Belating  to  the  Spécifie  GravUy  ofDlood  (Philot. 
Tnmê.,i'li9»p.  iOOO). 


ainsi  que  celles  obtenues  dans  Texpé- 
rience  de  Ruysch  sur  le  sang,  ne  sont 
autre  chose  que  les  globules  sanguins 
de  Leeuwenboek  dépouillés  de  leur 
couleur  (c).  Jurin  s*exprime  d*une  ma- 
nière plus  nette,  et  attribue  la  forma- 
tion du  caillot  à  la  réunion  spontanée 
des  globules  ((/)• 

(2)  Croonian  Lectures  on  Blood^eic. 
(Philos.  Trans.,  1818  et  1820). 

(3)  Examen  du  sang^  etc.  (BibL 
univ.  de  Genève,  1821,  U  XVII). 


Source 

do 

|«  fibrine. 
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promptement ,  laissaient  échapper  leur  nucléus,  composé  de 
fibrine,  et,  réduits  à  leur  portion  tégumentaire  et  rouge  seule* 
ment ,  se  trouvaient  alors  enveloppés  et  saisis  par  l'espèce  de 
trame  résultant  de  la  réunion  des  noyaux  ou  corpuscules  flbri* 
neux  ainsi  mis  en  liberté. 

Hewson,  à  Texemple  de  quelques-uns  de  ses  prédécesseurs, 
avait  soutenu  cependant  une  thèse  contraire  ;  et,  si  les  faits  sur 
lesquels  il  basait  ses  convictions  avaient  été  suflisamment  dé- 
veloppés, son  opinion  aurait  certainement  prévalu  depuis  long* 
temps. 

Les  médecins  avaient  déjà  remarqué  que,  danfi  les  maladies 
infiammatoires  et  dans  quelques  autres  cas  pathologiques, 
la  masse  gélatineuse  formée  par  la  coagulation  du  sang  n'a 
pas  le  même  aspect  dans  toute  son  épaisseur;  que«  dans 
sa  partie  inférieure ,  elle  est  rouge  comme  d'ordinaire  i  mais 
que,  vers  le  haut,  elle  est  formée  par  une  matière  blan* 
ehâtre^  à  laquelle  ils  donnèrent  le  nom  de  couenne.  Or,  un 
physiologiste  dont  les  écrits  n'ont  eu  que  peu  de  retentisse* 
ment,  Davies,  avait  vu  aussi  que  celle  couche  couenneuse  est 
formée  par  une  substance  identique,  au  moins  en  apparence, 
avec  celle  qui  constitue  la  trame  de  la  portion  rouge  du  caillot 
situé  au-dessous;  et  il  s'expliquait  la  diiTérence  de  couleur 
entre  ces  deux  couches  en  admettant  que ,  dans  les  circon- 
stances ordinaires ,  la  coagulation  du  sang  ayant  lieu  avant  qiœ 
les  globules,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  plus  grande  que 
celle  (lu  fluide  d*alentour,  aient  eu  le  temps  de  descendre  vers 
le  fond  du  vase,  ceux-ci  se  trouvent  emp&tés  également  dans 
toutes  les  parties  du  caillot,  qu'ils  colorent  uniformément  ;  tan- 
dis que,  dans  les  cas  où  une  couenne  se  piHxluit,  les  globules 
descendent  [)lus  aisément  et  [)lus  vite,  de  taçon  qu'ils  ont  déjà 
abandonne  la  [)artic  su[)érioure  du  liquide  lors(iue  la  coagula- 
tion s  eiïectuc  :  et  alors  le  caillot  est  blanc  là  où  la  matière 
coagulable  n'en  rencontre  plus,  tandis  qu'il  devient  rouge  là 
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OÙ  il  saisit  ces  corpuscules  (1).  Davies  considérait  donc  la  ma* 
tière  plastique  comme  étant  distincte  des  globules  aussi  bien 
que  du  sérum,  dont  elle  se  sépare  par  la  coagulation  spontanée; 
et,  sans  connaître  les  idées  déjà  émises  à  ce  sujet  en  France 
par  Petit,  il  professa  une  opinion  analogue. 

EfTectivement,  ce  chirurgien  avait  été  conduit  a  regarder  le 
sang  comme  étant  formé,  non  pas  de  globules  et  de  sérum 
seulement,  mais  aussi  d'un  troisième  élément  physiologique, 
savoir,  la  lymphe ,  ou ,  pour  me  servir  du  langage  moderne , 
la  fibrine  (2). 

Hewson  soutenait  la  même  doctrine,  et  il  fit  à  ce  sujet  une 
expérience  des  plus  ingénieuses  et  des  plus  concluantes.  En 
examinant  Taction  de  divers  agents  chimiques  sur  le  sang,  on 
avait  constaté  qu'en  ajoutant  à  ce  Hquide  une  portion  conve- 
nable de  sulfate  de  soude  ou  de  sel  commun  en  solution  dans 
Teau,  on  retarde  beaucoup  sa  coagulation,  et  Hewson  ayant 
préparé  un  de  ces  mélanges  de  sang  humain  et  de  dissolu- 

(1)  Da?ies,  Euays  to  Promole  the  »  sérosité  se  sépare  du  caillot  de  la 

Expérimental  Analyste  of  Human  »  même  manière  que  le  peUt«lait  se 

Blood^  iii-8.  fiath,  1760.  »  sépare  du   lait  caillé.  La    sérosité 

(9)  J.-U  Petit,  qu^il  ne  faut  pas  »  du  sang  n'est  donc  point  susceptible 

confondre  avec  un  autre  académicien  »  de  coagulation.  Les  deux  autres  par* 

da  méoie  nom  et  de  la  même  époque,  »  tles ,  qui  sont  la  lymphatique  et  la 

rnnatomiste  F.  Petit i  naquit  à  Paris  »  globuleuse^  pour  Tordinairc ,  font 

en  i67â,  et  fut  bon  observateur  non  »  ensemble  un  caillot  qui  nage  dans 

nM>i08  que  chirurgien  habile.  H  mou-  »  la  sérosité  ;  et  Ton  pourrait  croire 

mt  em  1750,  et  il  est  plus  connu  n  que  ces  parties  du  sang  sont  toutes 

comme  petbologiste  que  Comtne  phy*>  •  deux  suscepUbles  de  coagulation,  si 

Biologiste  ;  mais  je  croirais  manquer  à  n  nous  n^avions  pas  observé  plusieurs 

li  Justice  qui  lui  est  due,  si  je  ne  citais  m  fois,  au  fond  des  palettes  et  surtout 

ici  teitoellement    reiplication  qu'il  •  à  Touverlure  des  cadavres ,  que  la 

donne  de  la  coagulation  du  sang»  »  partie  globuleuse  et  la  sérosité  con« 

•  Tout  le  monde  convient  que  toutes  s  servent   quelquefois  leur  fluidité, 

■  ks  perties  du  sang  ne  sont  pas  sus-  »  pendant  que  la  partie  lymphatique 

»  ceptibles  de  coegnietion  ;  il  est  ce-  s  est  seule  coagulée.  Il  est  ordinaire 

»  pendant  vrai  que,  quand  on  tire  du  »  qu'ù  PouverlUre  des  cadavres,  on 

»  sang  dans  une  palette,  il  se  coagule  »  trouve  le  sang  coagulé  dans  le  cœur 

»  d*abord  tout  entier  ;  mais,  lorsqu'on  »  et  dans  tous  les   vaisseaux  ;  mais 

»  le  laisse  reposer,  on   voit  que  la  »  cette  coagulation  n*ett  paa  toujours 
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tîon  saline  (1)  le  laissa  reposer  jusqu'à  ce  que  les  globules  se 
fussent  déposés  dans  la  partie  inférieure  du  vase,  puis  il  décanta 
le  liquide  incolore  qui  surnageait^  et  y  reconnut  la  présence  de 
la  fibrine.  Effectivement,  en  y  ajoutant  un  peu  d*eau,  il  la  vit 
se  prendre  en  gelée,  ccHnme  cela  a  lieu  dans  le  sang  charge 
de  ses  globules  rouges,  et  former  un  caillot  blanc. 


la  même.  Qoelqneibb ,  b  partie 
rouge  et  la  lymphe,  eiadeBeat  mê- 
lées, forment  mi  cailkA  nmgt  et 
assez  ferme  ;  iTaatrcs  fois,  ces  deux 
sobstances,  quoique  coagulées,  soot 
presque  eiactement  dlstloctes  et 
forment  uu  caillot  de  deux  couleurs  ; 
mais,  attendu  que  la  lymphe  est  plus 
légère,  la  moitié  supérieure  de  ce 
caillot  est  blanche,  et  llnférienre 
est  d*un  rouge  brun,  supposant  que 
le  cadaTre  se  soit  refroidi  dans  la 
situation  horizontale,  comme  cela 
arrive  d*Ofdinaire.  Si  Ton  examine  le 
bassin  dans  lequel  on  Tient  de  sai- 
gner du  pied,  on  trouYcra  toutes  les 
parties  du  sang  noyées  dans  Peau 
chaude,  et,  si  Ton  veut  Toir  à  Pin- 
stant  quelle  est  la  partie  sosceptiblè 
de  coagulation,  on  n*a  qu*à  jeter  un 
pot  d*eau  froide  dans  le  bassin,  et 
sur-le-champ  on  terra  la  partie 
blanche  se  séparer  de  la  partie 
rouge  et  s'életer  sur  1^  surface  de 
Peau,  où  elle  forme  des  caillots  très 
dors ,  pendant  que  la  partie  rouge 
demeure  exactement  mêlée  avec 
Peau  et  sans  former  de  caillot  De 
ces  expériences ,  connues  de  tout  le 
inonde,  on  peut  conclure  que  la  par- 
tie blanche  est  non-seulement  plus 
disposée  i  la  coagtilalion  que  la  par- 
tie rouge,  mais  qu'elle  est  la  seule 


»  qui  se  coagule,  et  qoe  la  partie  ronge 
»  ne  ferait  point  partie  dn  ciriUot  nu» 
»  la  partie  blanche  qni  la  retient  (a).» 

Pour  mettre  ce  piwige  en  accord 
complet  sTec  la  théorie  de  la  coagula- 
tion dn  sang  adoptée  aojoardlinl ,  il 
suHrait  de  mettre  le  mot /IMm  à  la 
pbce  du  mot  fympjbe,  et  de  dire  glo- 
9mUs  rouges  an  lieu  de  pairiie  rouge, 

(1)  Cette  propriété  renarqinble  qve 
possèdent  le  sel  commun  et  quelques 
autres  substances  de  retarder  la  coa- 
gulation du  sang  lorsqu*on  les  emploie 
en  proportion  conienable  était  déjà 
connue  il  y  a  un  siècle.  Senac  en 
parla  (6)  ;  Fordyce  également  (e)  : 
et  il  paraîtrait  même  que  cette  in- 
fluence du  sel  sur  le  sang  n*étail  pas 
ignorée  du  Yulgaire ,  car,  en  1771, 
Hewson  disait  qu>n  Angleterre,  les 
personnes  qui  emploient  le  sang  des 
animaux  de  boucherie  pour  la  pré- 
paration de  substances  alimentaires 
avaient  lliabitude  de  recevoir  ce  li- 
quide dans  un  vase  contenant  dn  sel, 
et  de  Py  agiter  à  mesure  qu^il  s*éco«- 
lait  des  Taisseanx,  ce  qui  Pempèchait 
de  se  coaguler  et  permettait  de  le  foire 
passer  à  travers  un  tamb  sans  qn^il 
restât  sur  celui-ci  le  moindre  cafilot(d). 
Quelques  physiolo}:istes  ont  cru  avoir 
découvert  ce  fait  II  y  a  une  quinzaine 
d'années. 


(a)  Petit,  Second  Mémoire  tur  la  nuinùre  d'arrêter  tet  hénwrrkagiet  (Mém.  de  VXcmd. 
tetemees,  173f.  p.  3<Ji). 

(b)  Seoac,  TraUé  de  la  êtructure,  1741»,  I.  U,  p.  439. 

(c)  <;.  PoHyce,  EUmenU  ofthe  Practke  of  PhffMie,  1768,  i'  partie,  p.  28. 

(d)  Hcwioa't  W9Hu,  p.  i4. 
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CcUe  belle  expérience  date  de  1 770  (l) ,  et,  pour  la  rendre 
décisive,  il  ne  restait  plus  qu*à  voir  si,  dans  ce  cas,  les  globules 
rouges  étaient  restés  intacts,  car  on  pouvait  croire  que  la  fibrine 
lirovenait  de  ces  corpuscules,  et  que  le  dépôt  coloré  était 
formé  de  la  noatière  rouge  enveloppante  des  globules  séparés 
fie  leur  noyai).  La  théorie  de  la  coagulation  du  sang  soutenue 
par  Uewson ,  et  adoptée  par  beaucoup  de  compatriotes  de  ce 
physiologiste  habile,  manquait  donc  encore  d'une  démonstration 
suiTisante,  et  les  fai^  dont  ils  arguaient  pouvaient  s'expliquer 
également  bien  ppr  Thypothèse  contraire. 

Tel  était  à  peu  près  l'état  de  la  question  (2),  lorsque  M.  Mul* 
1er  vint  s'en  occuper  ù  son  tour,  et  en  donna  une  solution  com* 
plèto.  11  fit  d'abord  une  expérience  très  analogue  à  celle  de 
Hewson.  Elle  consista  dans  la  filiration  du  snng  de  Gre<> 
nouille  délayé  dans  un  peu  d'eau  i^uca^e,  ce  (]ui  en  ri^tardo  la 


II)  On  thâ  Properiieê  of  Blood^ 
cliap.  I,  Experiment  III  (0/).  cit., 

Ilimter  ^  fait  à  peu  près  la  mémo 
npéntoce,  et  cVtt  posr  celte  raison 
que  quelque»  écrivains  ini  auribiioot 
la  <|é0oii?erte  àà  la  Ibéorie  dt  la  coa- 
RiiUlioo  duiaiigi  mèis  Beaobterva- 
lloiia  iOBi  peUériaures  à  celles  de 
IlewsoB.  (On  Bhod,  loe.  cit.,  p.  38,) 

Lne  observation  asse^  analogue  à 
celle  dt  Uewson  s  été  faite  par  MM. 
Piorry  et  Scelle-Mondeiert  en  opt^rant 
sur  du  sans  couenneus  non  mélaBg«î 
de  liquide  salin.  Mais  ces  expériences 
ne  Baissaient  pas  pour  donner  la  clef 
du  phénomène  de  la  ierinaiion  du  cail- 
IplsanguiB,  car  beaucoup  de  physiolo- 
gistes pensaient  que  la  matière  de  la 
couenne  était  différente  de  la  Abrinc 
ordinaire.  (Voy.  Rech.  $ur  le  $érum  du 
$angt  thèse  par  M.  Scelle-Mondezcrt , 

I. 


{"2)  L'illustre  Berzclius  pensait  que 
la  flbrinc.  devait  (^Irc  en  dissoUiiiou 
dons  Ht  sang,  et  non  on  suspension 
sons  la  foruie  de  globules.  Mais  les 
motifs  qu'il  donne  ù  Tappui  de  celte 
opinion  pochent  par  leur  base,  et  n'a- 
Talent  par  conséquent  aucune  valeur 
au](  yeux  des  pliysiologittes.  Voici, 
en  effet,  comment  il  s'exprime  ;  «  Le 
I»  liquide  incolore  que  charrient  les 
n  vaisseaux  lymphatiques  ne  contient 
s  pas,  que  nous  sachions,  de  globules 
»  en  suspension,  ce  qui  n'cmpéche 
»  pas  qu'il  se  coagule  exactement 
»  comme  le  sang  et  qu'il  dépose  un 
N  caillot  incolore.  Mais,  si  ce  liquide, 
i>  séparé  du  sang  par  une  espèce  de 
»  iiltraiion,  contient  la  fibrine  dis* 
»  soute ,  (!ette  dernière  est  aussi  ni 
H  partie  i  l'état  de  dissolution  dans  le 
»  sang,  lia  coagulation  consiste  alors 
»  en  ce  que  la  fibrine  dissoute  se  se- 
»  pare  et  emprisonne  les  globnles.  » 
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raeqfai».«L  Le^f  zM-^ifs  «ks  Biii^îen»^  â  rasMi  de  leur 
THjksaùit  ^nsÊÉ^AtfMt^  mt  [-ofisml  foi»  à  Infers  le  pq^er  du 
tikre.  oDciMiK-  <iAk  jrrrne-  iiiïisivinic  krs^in'oii  se  sert  de  smg 
linouiD:  hM.  3tâA?r  «èénl;  m»  oé  E^ovif  inrolore. dont  b 
cmtzobtBOtt  m  b?u  tfepgndbt  Imt  iraaiHK>  â  les  ^kiboies  n*en 
avaiml  |i(k>  élé  mafaftinKae  sêforifs  I  .  Pik.  ômès^  uDe  autre 
e7qMie»?e.  3  >'jt$S3rt«  i  Vwk  àfi  ■itrotâeofr.  que  dans 
le  sans:  «iélhbrii^  {w  1^  kiltaçe.  irt  renia  |nr  eonsequrat 
îocoagubUe,  ks  izb.^Niks  ne  f^fML  m  iêdâgrs  m  aller»  d'au- 
cune nimîèffe  apf^écîabèe  ^^ .  Eiiftki*  3  arma  encore  au  même 
résultat  par  on  aotre  pfvi«cê«iê.  D  fbn  au  dner  de  <oq  micrœ- 
co|ie  une  s^Hitfeeiette  <k  saner  àt  OenooBe  étnido  arec  du 
samau«  de  £ii,*oq  à  écart»  beHKO«i|>  les  doiwdes  entre  eux«  et  il 
Tît  hcentùt  le  UML  se  prendre  ea  me  1001^^  géfataiease*  bien 
que  les  ^iobules  fi£^i^ent  demeurés  ôiÊKts. 

<  10.  —  .\insî.  wjourdhizi.  ou  ne  (leut  phs  se  refoser  à 
adnoettre  que  h  âbrine.  àxiL  «iêpeni  b  l'tMgnhMile  du  sang. 


(Trmt^  'h  çkèmM^  L  Tir.  pt  Jl.'-  Ce      mt^w  4n»  fa 

fst  yapqoÊ  :  bbbi  b»      A>  crt  «ncvriçs   t.  L  pL  96].  9  r«a 


|^<fuuBK5  «ni  «mc  «ntHK«»w  car  U<ew-      afrafie  là?  r«K  «t  «■(  aiaM  4e  le 
u  ^  fDfB  le»  Mfte5  fULimuntes      tente.  resoêrieBce  se  révBC  pu»  et 


fKH!  iQof  ocmfésde  rêtode  (Je  b      ce  fet  Jp—gptalm  rempfcatfiaéc 
Empile^  1  9Br  recaaoA  fa  présence  ée      ce  yie  Dei»fii»ai 


({ni  nnsenriMeiiC      i  fa  <fifpintiaia  éa  gioèsies  éas  le 
s  giollaie»  9aib>      «aoç  «iêllbriiié.  JrmJte   4t 
gflÉB»  et  om  gloèaliiB  du  saoïç.  Vgv.      L  TU.  pL  33..i 


BewsQB.  0«  tAe  FZwfi  jr  lympAatii:  M.  Flçiner.  q«  s  répélê  cette  ei* 


Ufmpktf,  'ien  KnU  «imi  'ies  d^lna  U^ntMe^  paê^ull  »*e9C  servi 

(^iflDraibirirs  Jiiii.  ;  vr  F^«i  i&.  l^*J.  <ie  iani|  hamniu  a  etaBB  les  i 

L  MV.  p.  507  :  —  Tmt  fran*:.,  -Jiw.  résoitoc»  en  B^fast  à  m 

dgn  ic.  jurt..  r  «ne.  L  î.  p.  3;59^.  sang  denx  «oloine»  i\ 

T  ^ÊviUKT.EUmtmLi  tf  Phq.tûjioif>f.  de  wifiile  de  wode  iimi^— t  !«•  à 


Tmnaiatudb^  Bailfj.  L  I .  p.  113.  Le      i'i'  à  rarêomètre  de  B^mé  9\ 

rHaCif  j  Ttftac  d»  ;debfije9  Pour  euipëthei  r^ititruit»  éesgl»* 


II)  TT  ira:  ;jTnprgf -r-^r  ^"'  >'  icviMmMt  i«i  icmiu».  i>U.  \  \nkp>  t«H.  «i  fcm.  et 
i»  mm.  t.  XX,  p. 
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se  trouve  en  dissolution  ou  en  suspension  (  à  Tétai  de  division 
extrême)  dans  le  liquide  où  flottent  les  globules,  et  ne  provient 
pas  de  ces  corpuscules  eux-mêmes  (1). 

Le  sérum  qui  se  sépare  du  caillot  après  la  coagulation  du 
sang  n'est  donc  pas  identique  avec  le  liquide  qui  tient  les  globules 
en  suspension  dans  l'intérieur  de  l'organisme;  et,  pour  intro- 
(luii^  de  la  précision  dans  le  langage  de  la  physiologie,  il  est 
nécessaire  de  lui  donner  un  nom  particulier  :  c'est  ce  qui  a  été 
fait  dans  ces  derniers  temps,  et  aujourd'hui  on  l'appelle  géné- 
ralement le  plasma  (2) . 

I^  sang  normal  se  compose  donc  de  globules  solides  et  de 
plasma  liquide. 

La  fibrine  se  trouve  alors  dans  le  plasma. 

Par  la  coagulation  spontanée,  cette  fibrine  abandonne  le 


baies  et  la  dissolution  d'une  partie  de 
leur  DiaUère  colorante  pendant  la  du- 
rée de  la  filtration,  M.  Dumas  a  trouvé 
de  TaYantage  à  faire  passer  dans  le  li- 
quide placé  sur  le  filtre  un  courant  de 
balles  d*air  (a).  Voyez  aussi  à  ce  sujet 
nue  Noie  sur  les  globules  du  sang,  par 
M.  Bonnet  (Comptes  rendus ,  t.  XX III, 
p.  361, 1845). 

(1)  J.  Honter,  un  des  physiologistes 
et  des  chirurgiens  les  plus  disUngués 
de  TAngleterre ,  a  publié  en  i79/i  un 
traTail  très  étendu  sur  le  sang,  et  tout 
en  admettant  que  la  lymphe  coagu- 
lable  (c*esi-à-dire  la  fibrine)  se  trouve 
i  TéUt  liquide,  il  pensait  qu'elle  est 
simplement  mélangée  avec  le  sérum  et 
non  dissoute  dans  ce  fluide  (6).  C'est 
aussi  Topinion  d'un  des  pathologistes 


les  plus  célèbres  de  Pépoque  actuelle, 
M.  Andral.  Ce  dernier  pense  que  la 
fibrine  affecte  la  forme  de  granulins 
de  7^  de  millimètre,  qui  seraient  tenus 
en  suspension  dans  le  sérum  {v). 

C2)  SchuUz,  Dos  System  der  Circu* 
lotion,  1836,  p.  8. 

En  1830,  M.  Babington  a  publié 
un  Mémoire  intéressant  sur  le  sang, 
dans  lequel,  venant  à  l'appui  des  opi- 
nions de  Hewson  sur  le  mécanisme  de 
la  coagulation,  il  cherche  aussi  à  éta- 
blir que,  dans  le  sang  normal,  la 
fibrine  et  le  sérum  sont  unis,  et  for- 
ment un  liquide  particulier  auquel  il 
donne  le  nom  de  liquor  sanguinis  {d). 
C'est  aussi  sous  ce  nom  que  le  plasma  est 
désigné  par  M  (Hier  (e) ,  par  M.  MandI  (/*  ) 
et  par  plusieurs  autres  physiologistes. 


(«)  DniDigi,  Beeh.  tur  le  $ttng  {Ann.  de  chimie,  3*  lérie,  1840,  t.  XVII,  p.  iS3). 
{b)  Œuvreâ  de  Hvnter,  trad.  par  Riehelot,  t.  m.  p.  3i. 
\c)  Andral,  Etêoi  d'hématolofiie  pathologique,  1843,  p.  34. 

(tf)  Som*  Considerationt  with  Respect  to  the  Blood  Founded  ononeortwo  Yery  Simple  Experi- 
mgntâ  {Medieo-<kirwgical  Tramaetions,  vol.  XVI,  p.  293). 

(e)  MuUcr,  Physiologie,  i.  I,  p.  86. 

(f)  MaiMfl.  Sanguis  respectu  physiolcgico»  in-8.  Petlb,  1836. 


iSi 
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plasma  pour  se  réunir  autour  des  globules  et  constituer  atec 
eux  le  caillot,  tandis  que  le  plasma  dépouillé  de  Hbrine  devient 
du  séinini. 

Au  moment  ou  la  coagulation  spontanée  du  sang  s'efleelue, 
le  caillot  et  le  sérum  ne  forment  qu  une  seule  masse  gélati* 
neuse  ;  mais  la  fibrine  qui  constitue  la  trame  de  ce  caillot  est 
une  substance  très  élastique,  qui  tend  à  revenir  sur  elle-même, 
et,  en  se  resserrant,  elle  chasse  peu  â  peu  la  majeure  partie  du 
sértim  emprisonné  dans  ses  mailles.  Le  caillot  acquiert  ainsi 
plus  de  c*onsislaiice  et  nage  dans  le  sérum,  mais  il  n*ex« 
puise  jamais  la  lotalité  de  ce  liquide,  et  dans  la  plupart  des  cas 
en  conserve  environ  un  cinquième  de  son  volume,  circonstance 
dont  il  Tant  tenir  comple  lorsqu'on  \*eut  c\*iluer  les  proportions 
des  malières  solides  et  fluides  du  sang  1}.  11  est  aussi  à  noter 


Qoelqaes  aaleurs  l^appelleat  liquide 
Inlercellukire  [a),  et  des  tues  ibéoii- 
qoet  ta  sojcl  du  mode  d^origiue  des 
cellules  organiques  y  oui  bit  donner 
le  nom  de  zoocambium  [b];  mais  au- 
jourd'hui le  nom  de  plasma  est  plus 
généralement  employé. 

(1)  Le  professeur  Schmidl,  de  Dor- 
pat,  a  lait,  4  Poccasion  de  ses  recher- 
ches sur  le  choléra,  un  grand  nombre 
d^eipériences  sur  le  sang,  et  a  étudié 
avec  beaucoup  de  soin  le  phénomène 
tie  la  coagulation.  Il  a  constaté  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  le 
caillol  se  resserre  d'une  manière  lente 
et  continue  pendant  fort  longtemps; 
mais  que  dans  les  premières  dooae 
heures  les  trois  quarts  de  la  quantité 
locale  du  sérum  en  sont  expulsés.  Dans 
les  douze  heures  suivantes,  i^  à  17  cen- 
tièmes de  ce  liquide  se  séparent  du  cail- 
lot, et  pendant  les  deux  ou  trois  jours 
qui  suifcnt  il  en  suinte  encore  une 
petite  quantité  (8  à  iO  centièmes  de  la 


quantité  totale  dm  téram).  Lonqne  la 
tempérauire  est  d'iift  virao  16*  Ji  rétnc- 
lion  du  caillot  atltint  ton  niiimttn 
entre  Yinft-fMre  el  finnuile-halt 
heures;  nait  lonf«e  U  teoupéniore 
CM  entre  0*  et  5*»,  hi  tépmUoB  du 
sénun  et  du  caillot  te  lUt  plat  len- 
temenL  Quoi  qull  en  aoU»  k  iénm 
qui  s'échappe  ainsi  pec  à  pia  ptralt 
être  identique  pendant  UMrtt  In  dvée 
du  phénomène,  et  fl  en  icMe  imjonrs 
une  certaine  quantité  dans  k  odlloL 
En  examinant  an  microscope  det  tran- 
ches minces  de  celni-d,  IL  Sdiniklt 
a   TU  que  les  globnlet  y  Mal  très 
serrés,  mab  il  a  étaloé  l^eipice  oc- 
cupé par  le  Dquide  Interglobolalre,  ou 
sérum,  à  environ  im  dnqnlènM  du 
volume  total  du  caillot  EaBn  U  estime 
que  les  globules  forment  au  moins  les 
A  dixièmes  du  volume  total  d«  sang  ; 
quelquetois  même  le  vokmt  de  ces 
corposcalci  est  snpérienr  i  eehd  du 
aéniHi(envirMi  53  oa  54  pour  !••  (r). 


(a)  ScfaBMit.  CUrmkUrùttk  ier  tfidemiiekem  Cfctirm.La^it.  IS&O.  f.  3. 
i^f  Iteni,  Uèm  eu  BlmUs  uad  Cêtetu  ia  KrtùUufk,  WirtÉb..  IftII. 
(«>  C.  «TiJMili,  Chêfkterittik  àer  fpiâfmitckeH  CMerm,  p.  9. 
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que  cette  propriété  rétractile  de  la  fibrine  n'est  pas  également 
développée  chez  tous  les  animaux,  et  que  chez  Thomme  elle 
s'affaiblit  dans  certains  états  pathologiques  de  façon  à  ne  plus 
pouvoir  déterminer  la  séparation  entre  le  sérum  et  le  caillot. 
Celui-ci  reste  alors  sous  la  forme  d  une  sorte  de  gelée  trem*» 
biotante,  et  quelques  physiologistes  ont  cru  nécessaire  de  diS'» 
tinguer  par  une  dénomination  particulière  la  fibrine  ainsi 
modifiée.  On  Ta  appelée  pseudo-fibrine  (1). 

Le  temps  pendant  lequel  le  sang  conserve  sa  fluidité  après  sa  lupidii^ 
sortie  du  corps  varie  un  peu  chez  les  divers  animaux,  ainsi  que  la  couffuiaiion. 
chez  les  individus  d*une  même  espèce,  et  jusque  chez  le  même 
individu,  suivant  qu'il  est  en  santé  ou  qu'il  est  malade.  Ainsi  le 
sang  du  Cheval  se  coagule  plus  lentement  que  celui  de  l'hoimne. 
Le  sang  du  Chien,  au  contraire,  se  prend  en  masse  plus  vite  que 
le  notre^  et  celui  du  Mouton  ef  du  Lapin  éprouve  le  même  chan- 
gement avec  une  rapidité  encore  plus  grande.  La  coagulation 
du  sang  des  Oiseaux,  des  Reptiles  et  des  Poissons  s'eflectue 
aussi  très  pt^mptement.  On  a  remarqué  encore  cfue  chez  les 
jeunes  individus  elle  est  en  général  plus  rapide  que  chez  les 
adultes,  et  que  des  difîérences  du  même  ordre  existent  entre  le 
sang  de  la  femme  et  celui  de  l'homme  (2).  Ainsi  la  résistance 


(1)  Magendle  a  désigaé  de  la 
sorte  la  fibrine  qui  se  produit  rapide- 
ment dant  rorganisme  à  la  suite  de 
saigna  copieuses,  et  qui  est  moins 
dense  qne  la  fibrine  normale  (a). 

(*i)  Le  temps  que  le  sang  met  à  se 
coaguler  a  ëlë  estimé  très  diversement 
par  les  auteurs,  et  ce  désaccord  tient 
d^ooe  part  aux  variations  qui  existent 
réellement  à  cet  égard,  et  d'autre  part 
)  la  phase  du  pliénomène  dont  les 
observateurs  ont  tenu  compte.  En  gé- 
néral il  se  forme  d*abord  une  pellicule 
mince  ù  la  surface  du  fluide,  et  ce 


premier  degré  de  coagulation  a  Heu 
poiur  le  sang  de  Tliomme  entre  1  mi- 
nute Âô  secondes  et  6  minutes  après 
que  la  saignée  a  été  pratiquée;  un 
second  degré  dans  la  coagulation  con- 
sbte  le  plus  souvent  dans  la  formation 
d*une  couche  gélatUieuse  contre  les  pa- 
rois du  vase,  et  a  lieu  au  bout  de  2  à 
7  minutes;  là  masse  tout  entière  se 
prend  en  gelée  entre  â  et  12  minutes 
après  la  sortie  du  sang  ;  enfin  la  coa- 
gulaUon  devient  complète  entre  7  et 
16  minutes  après  celte  sortie,  et  alors 
le  sérum  commence  à  se  séparer  du 


<«) 


,  Leçmu  Èwr  ta phénmèlui  pklfil^ueé  delavU,  \M,  t.  IN,  p.  351 
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qae  le  sang  oppose  ù  celte  altération  semble  être  plus  grande 
chez  les  organismes  puissants  et  actifs  que  diez  les  êtres  faibles 
ou  lents  dans  leurs  mouvements.  Et  j*insiste  sur  cette  circon- 
stance,  parce  qu'elle  \iendra  corroborer  les  vues  dont  j'aurai 
bientôt  à  vous  entretenir  relativement  à  la  clause  de  la  fluidité 
du  plasma.  Il  est  aussi  à  noter  qu'en  général  la  consistance  du 
caillot  est  en  raison  inverse  de  la  rapidité  avec  laijuelle  le  sang 
s'est  coagulé  (l. 
$  11.  —  La  couenne  du  sang  (2),  dont  j'ai  parlé  il  y  a  quel- 


caillot,  qui  offre  assex  de  consistance 
pour  poQfoir  être  remué  sans  se  dé- 
diirer.  Or  les  obserfatears  qui  parlent 
du  temps  employé  par  le  sang  pour  se 
coaguler  font  allusion,  les  uns  4  Tap- 
parition  de  la  première  pellicule,  les 
antres  à  la  prise  en  niasse,  et  d^aulres 
encore  à  la  consolidation  de  cette  ge- 
lée. M.  Nasse  a  étudié  afec  attention 
tous  ces  divers  degrés,  et  les  chiilres 
rapportés  ci-dessus  sont  basés  sur  ses 
observations  (a). 

La  coagnlabllité  relative  du  sang  de 
divers  animaux  a  été  étudiée  par  Thack> 
rah,  Na»e  et  quelques  autres  phy- 
siologistes ;  mais  les  observations  n^ont 
pas  été  assez  multipliées  pour  que  Ton 
puisse  donner  une  évaluation  moyenne 
du  temps  pendant  lequel  cette  humeur 
conserve  sa  fluidité.  Dans  les  expé- 
riences de  Thackrali  le  sang  des  pe- 
tits Passereaux  commença  à  se  coa- 
guler eu  20  secondes  ou  i  minute; 
celui  du  Canard  et  de  roie  en  1  à  *i 
minutes;  celui  du  Lapin  en  moins 
de  i  minute  ;  celui  du  Chien  en  moins 
de  3  minutes  ;  celui  du  Bœuf,  terme 
moyen,  en  6  minutes,  et  celui  du  Cheval 


entre  5  et  13  minutes  (6).  If.  Nasse  a 
trouvé  que  le  sang  du  Pigeon  se  coa- 
gule plus  vite  que  cdoideU  Poule,  et 
celui  de  TOie  plus  ienlement  que  ce 
dernier.  Ses  observatioDs  sur  le  sang 
des  Mammifères  sont  en  général  atsex 
dVcordavec  celles  de  TliiclLnh,mais 
il  considère  le  sang  du  Chien  cornow 
étant  plus  lent  4  se  coaguler  qœ  celui 
du  Bcraf  et  do  Cochon. 

Dans  les  expériences  de  Nasse,  k 
coagulation  a  commencé,  terme  moyen , 
au  bout  d*un  peu  moins  de  3  mi- 
nutes pour  le  sang  de  la  femme  et  de 
à  minutes  pour  le  sang  de  Thomme. 
La  prise  en  masse  gâatineose  s^est 
effectuée  aussi  envhron  une  minute  et 
demie  plus  tard  chex  Thomme. 

(i)  llunter,  Traité  du  sang  et  de 
l'inflammatioti  {Œuvres^  tnd.  franc., 
t.lir,  p.  38). 

(2)  On  donne  souvent  &  cette  cooche 
le  iK>m  de  couenne  inflammatoire^ 
parce  qu>lle  se  montre  le  plus  ordinai- 
rement dans  les  cas  de  phlegmaain, 
et  que  beaucoup  de  médecins  Tont 
considérée  comme  étant  un  signe 
caractéristique  de  ces  maladies;  mais 


(«)  Article  Sam  ,  («r  Nmh.  dans  Wtfaar't  BëndtPMerhieh  ier  Plkyféotofk .  1841.  t.  i 
p.  104. 

—  \ojm  UÊtû  Hooler,  Trûité  du  9ûn§  {  Œuvre*,  t.  m,  p.  36). 

(^)  lliKknb,  Infuirt  imU  tkê  Sêture  enâ  Pre^ertiU»  êfBiooi,  1819,  p.  89. 
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ques  instants,  et  dont  l'étude  a  beaucoup  occupé  les  médecins  de 
tous  les  temps;  n'est  que  la  portion  du  caillot  qui  ne  renferme 
pas  de  globules  rouges,  et,  par  sa  nature,  elle  ne  diflëi^  pas 
notablement  de  la  fibrine ,  qui  y  dans  les  couches  inférieures 
du  même  caillot,  a  englobé  les  globules  dans  sa  substance 
au  moment  de  sa  solidification.  Aussi  la  présence  ou  Tabsence 
de  cette  matière  blanchâtre  à  la  surface  supérieure  du  caillot  et 
son  épaisseur  plus  ou  moins  considérable  dépendent-elles  prin- 
cipalement soit  de  la  lenteur  ou  de  la  rapidité  avec  laquelle  la 
fibrine  se  prend  en  gelée,  soit  du  degré  de  promptitude  avec 
lequel  les  globules  cessent  de  rester  en  équilibre  dans  le 
plasma  et  tendent  à  se  déposer  au  fond  du  vase  où  le  sang  a  été 
recueilli.  Chez  quelques  animaux  dont  le  sang  ne  se  coagule 
que  lentement  (le  Cheval,  par  exemple),  il  se  forme  presque 
toujours  une  couche  épaisse  de  couenne  ;  tandis  que  chez  ceux 
dont  le  sang  se  prend  en  masse  très  vite  (comme  cela  s'ob- 
serve chez  les  Oiseaux),  l'existence  d'une  portion  incolore  du 
caillot  n'a  pas  été  observée  (1). 


GooewM 
'    dn 


elle  n'est  pas  nécessairement  liée  à  cet 
étal  pathologique.  Dans  ces  derniers 
temps,  M.  Hatin  a  proposé  de  I*ap- 
peler  hémaleucine^  et  de  donner  Té- 
pilhète  d'hémaleucogène  au  sang  qui 
en  produit;  mais  cette  nomencla- 
ture, dont  Je  ne  rapporte  ici  que  la 
moiUé,  ne  me  semble  offrir  aucun 
a?antage,  et  par  conséquent  je  ne 
remploierai  pas  (a).  En  parlant  de  la 
digestion,  nous  aurons  à  revenir  sur 
llnfluence  que  M.  Hatin  attribue  à 
cette  fonction  sur  la  production  de  la 
couenne. 

(1)  L'Influence  que  la  lenteur  de  la 
coagulation  de  la  fibrine  plasmique 


exerce  sur  la  production  de  la  couenne 
a  été  mise  bien  en  évidence  par  les 
recherches  récentes  d'un  médecin 
italien,  M.  G.  Polli.  Effectivement, 
celui-ci  a  constaté,  par  une  série  de 
plus  de  quatre  cents  observations,  que 
pour  l'espèce  humaine  la  coagulation 
du  sang  s'opère,  terme  moyen,  en 
27  minutes  lorsque  le  caillot  est 
couenneux,  et  en  il  mindtes  quand 
il  n'y  a  pas  de  couenne  ;  il  a  vu  aussi 
que  tout  sang  qui  ne  donne  pas  de 
couenne  est  toujours  susceptible  d'en 
fournir  lorsqu'on  en  ralentit  suffisam- 
ment la  coagulation,  et  qu'au  con- 
traire du  sang  Couenneux  donne  un 


(a)  HaiÎD.  Hech.  expérim.  tur  l'hémaleucûtê  {VEiculape,  1840),  et  Bêch,  eœpérim.  twr  la 
fërtU  klmnche  âa  Mnf  appelée  fihrin4  {rExatnintLteur  médical,  nor.  1841). 


128  SANG   DES  ANIlUil   VERTÉBRÉS. 

^         §  1^-  —  ^ous  connaissons  donc  maintenant  le  mécanisme  de 

«  coagiMoii.  la  coagulation  spontanée  du  sang  ;  mais^  si  nous  voulions  aller 

plus  loin  et  chercher  quelle  est  la  cause  du  changement  qui  se 

manifeste  ainsi  dans  la  fibrine,  nous  nous  trouverions  pnmipte- 


caillot  dëponrYii  de  cooenne  lora- 
qa*on  accélère  soflisiiiiiiieot  la  coagu- 
latioB  (a). 

11  est  évident  que  si  le  temps  em- 
ployé par  la  fibrine  pour  se  solidlfler 
reste  constant ,  mais  qae  la  rapidité 
avec  laquelle  les  globules  tendent  à 
descendre  et  à  se  déposer  au  fond  du 
Tasc  vienne  à  varier,  il  en  résultera  des 
différences  du  même  ordre  dans  Tas- 
pect  du  caillot  Or  FobservaUon  nous 
apprend  que  cette  tendance  est  loin  de 
se  manifester  toujours  avec  une  égale 
promptitude,  et  Ton  a  fait  un  grand 
nombre  d*eipériences  pour  découvrir 
la  cause  de  cette  inégalité. 

La  tendance  des  globules  4  se  dé<» 
poser  au  fond  du  vase  dans  lequel  on 
a  reçu  le  sang  varie  suivant  diverses 
circonstances  ;  on  Tobserve  dans  le 
sang  qui  a  été  défibriné  aussi  bien  que 
dans  le  lang  normal,  et  par  le  repos 
seulement  ces  corpuscules  se  séparent 
du  sérum  presque  aussi  complètement 
que  lorsqu*ils  sont  entraînés  par  la 
solidiUcation  de  la  fibrine  (6).  Les  dif- 
férences qui  se  remarquent  dans  la 
rapidité  avec  laquelle  ce  dépôt  s'ef- 
fectue paraissent  dépendre  en  grande 
parUe  A^  rapports  qui  existent  entre 
la  densité  du  plasma  et  la  pesanteur 
spécifique  des  globules^ 


La  densité  des  diverMs  parties  du 
sang  avait  été  étudiée  par  Jorin 
au  comaMBccment  du  sièda  der- 
nier (c),  et  a  été  déterminée  avec  plus 
de  précision  11  y  a  quelques  années. 
Les  eipériencei  de  11.  J.  Daty  ont 
donné,  pour  la  densité  du  aénun» 
1020  à  1030 ,  et ,  pour  celle  des  glo- 
bules, environ  1133,  évalnatiOB  qui 
ne  s^éloigne  que  pen  de  celle  downée 
par  Jurin.  D'après  quelques  eKais  de 
M.  Babington,  la  densité  des  globules 
serait  même  un  peu  pins  eonaldéin- 
ble  (<f).  M.  J.  Davy  estime  la  denailé 
de  la  fibrine  à  10à6  ou  1060(e).  Enfin, 
MM.  A.  Becquerel  et  ftodier  ont  tiré 
de  leurs  expériences  \  ce  sajet  les  ré- 
sultats suivants  :  densité  da  sang  dé- 
fibriné de  Phomme ,  moyenne,  1060  ; 
max.,  i062  ;  min.,  1058  ;  —  du  sé- 
rum, moyenne,  1028;  max,,  1030; 
mlD.,  1027  (/).  La  détermination 
exacte  de  la  densité  des  globules  pré- 
sente de  grandes  difficultés  \  cause  de 
la  quantité  variable  de  sérum  qui  reste 
toujours  interposée  entre  cet  corpus» 
cules;  mais  à  Taide  de  quelques  pré- 
cautions on  peut  arriver  \  ime  ap- 
proximation suffisante.  M*  Scbmidt,  de 
Dorpat,  a  lait  beaucoup  d*expérienccs  i 
ce  sujet,  et,  k  Taide  d'une  roétbode 
qu'il  serait  trop  long  d*exposer  icit  il  est 


(•)  PoDI,  hkttckB  eâ  ttpirimenti  intomo  alUi  tbrma%imu  édU  e9tmnê  nêl  M«ftw,  i»>S. 
MUmio.  1843.  (Extrait  des  ÀnnaU  vntverêtUiii  meduina,  1843 J 

(b)  Schmidt,  Ckarak.  ier  Choiera,  p.  13. 

—  Popp,  VnUnuekunç  ûber  du  BeêchûftenKeit  det  mentchUehen  Biutu  m  verêehèeienen 
lùrmMuUm,  184&,  p.  8. 

(c)  PhUoi.  TVofu..  1719.  p.  1001. 

(d)  Voy.  art.  Morbid  Bloodin  Todd's  CgcUfp-  of  Anat.,  toi.  I.  p.  418. 
(«)  V9f.  J.  Davy.  Bumrck.,  Fh99iêl.  mi  ÀnM.,  «ot.  U,  p.  17. 

(f)  Beû|aerel  etRodlir,  Jtot^  iwr  lé $tm§mUiên 4^  mH,  ia^,  1844,  f.  H. 
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ment  arrêtés.  Eiïecti veinent,  on  no  sait  presque  rien  à  ce  sujet. 
On  en  a  fait  l'objet  d*un  grand  nombre  d*expériences ,  mais  on 
n'est  guère  arrivé  qu'à  des  résultats  négatifs. 

Ainsi ,  on  a  constaté  que  la  coagulation  du  sang  ne  dépend 


anifé  à  des  résultats  propres  à  jeter 
quelque  joor  snr  la  question  dont  nous 
nous  occupons  Id  (a). 

Efleclivement  il  a  tu  que  la  densité 
des  globules  sanguins  est  susceptible 
de  varier  notablement.  Chez  rhomme 
à  Tétai  de  santé  il  n*a  trouvé  que  des 
dlITérences  très  légères,  la  pesanteur 
spécifique  de  ces  corpuscules  se  main- 
tenant enu-e  1,0885  et  1,0889.  Chez 
la  femme  leur  densité  est  un  peu  plus 
faible  (enU%  i,0880  et  1,0886).  EnHn 
il  a  constaté  que  dans  certains  états 
patbologiqnes  ces  corpuscules  acquiè- 
rent une  densiié  sensiblement  plus 
grande  que  dans  Fétat  normal,  tandis 
que  dans  d*autres  maladies  le  con- 
traire a  lieu.  Ainsi  M.  Schmidt  dit  que 
leur  pesanteur  spécifique  était  de  : 

1,1025  ou  même  1,1027  chez  des 
■Mladcs  aUeints  de  choléra  ; 

1,0855  dans  un  cas  de  dysenterie; 

1,08A5  dans  un  cas  d*albuminurie; 

1,0817  chez  un  hydropique  (6). 

On  peut  Juger  approximativement 
de  la  densité  du  plasma  par  celle  du  sé- 
rum. Or,  celle-ci  est  également  sujette 
k  varier.  Ainsi  MM.  A.  Becquerel  et  Ro- 
dier  ont  trouvé  que  dans  les  maladies 
inflammatoires  et  autres  affictions  ai- 
gués  où  le  sang  donne  généralement 
une  couche  couenneuse  plus  ou  moins 
épaisse,  la  densité  du  sérum,  au  lieu 


de  s'élever  à  1,028,  comme  dans  les 
circonstances  ordinaires,  n*est  que 
de  1,027.  Ils  ont  trouvé  aussi  que 
chez  la  femme  la  densité  de  ce  liquide 
est,  terme  moyen,  de  1,027,  mais  s'é- 
lève à  1,0281  pendant  la  grossesse 
et  descend  à  1,0257  chez  les  chloro- 
liques(c). 

On  voit  par  ces  exemples  que  le 
dépôt  des  globules  peut  être  accéléré  ou 
ralenti,  soit  parles  modifications  qu'ils 
sont  susceptibles  d'éprouver  dans  leur 
densité,  soit  par  les  variations  du  même 
ordre  dans  les  propriétés  physiques 
du  sérum.  On  comprend  donc  que 
rappariiion  d'une  couche  couenneuse 
puisse  être  due  h  des  causes  très  diflTé- 
rentes. 

Quelques  physiologistes  ont  pensé 
que  la  promptitude  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  les  globules  se 
déposent  est  dépendante  de  la  dispo- 
sition de  ces  corpuscules  à  s'accoler 
entre  eux  et  à  se  réunir  en  piles  num- 
mulaires.  On  a  cru  aussi  pouvoir  ex- 
pliquer ces  diflTérences  par  l'adhérence 
plus  ou  moins  grande  entre  leur  sur- 
face et  le  liquide  visqueux  qui  les 
charrie  (d).  Mais  ces  hypothèses  ne 
reposent  pas  sur  des  basi*s  solides. 

Il  est  d'ailleurs  à  noter  que  la  fibrine 
n'exerce  que  peu  d'influence  sur  oe 
phénomène,  et  l'on  a  constaté  que  les 


(«)  Schnddt,  Op.  cit.,  p.  18  et  suit. 

(»)  Op.  cit  ,  p.  53  et  143. 

{€)  Becquerel  et  Rodier,  Ruherctus  iur  fa  eompotitian  du  sang,  p.  9Î. 

{é)  Heole,  Traité  i^anaUmke  générale  (Encycùip.  anatom.,  1. 1,  p.  467). 

GuDiTer,  On  the  Formation  of  the  Buffycoat  ofBlood  {luincet,  4845,  vol.  I,  p.  iil). 

Lehnuiiin,  Uhrbvch  der  phytiologitchen  Chemie,  1853,  t.  H,  p.  184. 


I. 


17 


ISO 


SAKG   DES    ÂimfAra   TEftTÉBMÉS. 


pas  de  ce  qa*il  est  en  repos,  au  lieu  d*étre  en  moovement, 
comme  ceb  a  liea  dans  rintérieur  de  l^organisme  vivant ,  bien 
que  cette  circonstance  paisse  contribuer  à  la  déterminer  (1). 


gieMf*  da  Chefil,  qin  se  déposrat 
plus  rapidfifi  foe  ceux  de  la  plu- 
pvt  det  aaÉBMx,  tt  coiBpoitent  à  cet 
^rd  et  la  WÊimt  mtaûtn  quand  oo 
ks  fàtot  dMft  le  wéram  d'ane  autre 
IL  Milcr,  il  est  wni,  a  tb  les 
pioi  lememcot 


de  la  CTocBiie  :  la  fome  da  vase  dans 
lequel  le  sang  est  recueilli,  par  exem- 
ple. En  cfiiet^  le  mtee  sang  peat  don- 


la  f— galMiiin  arail  été  re- 
taidée  par  taddîtioa  d'an  pea  de  car- 


de racliaa  de  ce  dernier 

léactif  ia). 

QnM  i  HnAnence  accâéfatiioe 
qae  «minei  auiières,  leUcs  qae  le 
•acre  cl  la  ^saHae,  cxerant  sar  le 
dépôt  des  çlobalci,  bica  qu'elles  ai«- 
BMnlCBl  la  viscxMilé  da  séraai.  il  est 
protaMe  qae  cela  lieat  à  une  ariioa 
excisniotiqQe  qu'elles  aaraient  sur  ces 
coqHiscales  et  à  PaasaMatatioa  de 
la  deasiië  de  ceux-ci  par  soiie  de  la 
souslraclioB  d^ine  portioa  de  lear 
eau. 

la  otmoaissance  da  BMcaaisaie  de  la 
fbraiatiaa  de  la  OMeane  no« 
dVxpliqacr  plaàear^  plfccacwDèaet 
Itulicr»  ca  apparracr  qui  oai 
lougK^pj^  aiuit^  ratleatioa  de»  patli»- 
luftiste»  Aiasi  oa  4%ait  d'almti  pensé 
qw^  le  Mins  a  VimI  coaeaafax  que  daas 
\t%  ca»  fk  NMUadét  ialUaMaaioiiY  :  auM» 
an  a   %u  que  dà%tT»e»  cmtuisuiacrs 
Indépt'iMianic»  de  T^iat  de  rcconanur 
laUaeat  <^akiMcat  sur  la  pmduciioa 


mince,  soiYani  qn^oa  le  lagoit  dans  an 
rase  lai^e  et  pea  profond,  Id  qa'aae 
des  palettes  i  saigner  de  nos  liôpfiUBX, 
■  vase  étroit  et  ooaiqae. 
Terre  i  vin  de  Champagne, 
ce  qui  dépend  probablement  de  la 
fadliié  ptas  on  moins  grande  qœ  les 
gMmles  trouvent  alon  pnnriYInigncf 
de  lasarfKe  da  liqaideense  dép^K 
sant(6). 

La  rapidité  dn  jet  et  Télat  d*aglla* 
tion  plas  oa  moias  grande  da  liqaidc 
aa  moment  de  sa  réception  dans  It 
vaoe  ioiaeat  d^ane  manière  analogne 
sar  la  proaiptitade  de  la  cbate  des 
globales^  et  pv  saHe  sar  la  coolear 
des  parties  supérieures  du  caillot. 

Il  paraîtra  d'après  les  expériences 
de  M.  Scbalu,  que  la  proportioB  de 
est  susceptible  de  variations 
par  reflet  da  mélange 
de  dif^enes  substances  médicameo- 
leaseft  dans  le  saog.  Ainsi  le  sang,  qui, 
dan»  son  état  noraul,  foumisaait  ÎM 
poarioodeooaeaae  fraîche, en  donne, 
pm  raddilioa  de  la  tetntare  de  candie 
ndes«  l,ti6;aveclesallaledeqoitiine, 
t.Otn  et  avec  Tessence  de  rooMria, 
t.là  vr). 

vl  Loper  attribaait  la  coagalaltoa 
da  sjing  à  or  défiât  de  aMWTenienl(4)f 
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On  sait  que  le  refroidissement  éprouvé  par  le  sang  après 
sa  sortie  de  nos  vaisseaux  n'est  pas  la  cause  de  la  coagulation 
de  ce  liquide,  car  il  se  prend  également  en  masse  lorsqu'on  le 
maintient  à  la  température  de  notre  corps.  D'ailleurs ,  comme 
Ta  fait  remarquer  Hunter,  il  se  coagule  chez  les  animaux  à 
sang  froid  aussi  bien  que  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  et 
cependant  il  n'éprouve  par  le  fait  do  sa  sortie  au  dehors  aucun 
refroîdisseiiient  (1). 

On  a  prouvé  d'une  manière  non  moins  certaine  que  ce  n'est 
pas  le  contact  de  l'air  qui  détermine  ce  phénomène,  car  on  a 


et  cette  opinion  a  été  adoptée  par 
beaucoap  de  physiologistes.  Senac 
constata  aussi  qu*on  peut  empêcher 
ce  liquide  de  se  prendre  en  masse  en  le 
secouant  fortement  dans  un  flacon  (a). 
Mais  Hewson  a  prouvé  que  Tagita- 
Uoo  ne  retarde  pas  la  coagulation  de 
la  fibrine  (Op.  cit.,  p.  9),  et  les  re- 
cherclies  de  J.  Davy  (6),  de  Scuda- 
more  (c),  de  Egaler  (d)  et  de  quelques 
autres  physiologistes  montrent  que, 
si  le  sang  ne  se  prend  pas  toujours 
eo  masse  lorsqu'on  Tagite  violem- 
ment» comme  dans  Texpérience  de  Se- 
nac, cela  Uent  à  la  rupture  du  caillot  à 
mesure  de  sa  formation  et  à  la  réu- 
nion de  la  fibrine  en  grumeaux,  mais 
non  au  défont  de  coagulation  de  celte 
matière.  C^est  en  agissant  d'une  ma- 
nière analogue  qu'on  peut  retarder 
notablement  la  prise  en  masse  du  sang, 
en  remuant  ce  liquide  au  moment  de 
sa  sortie  de  Porgam'sme.  Du  reste,  le 
repos,  tout  en  n'étant  pas  la  cause  im- 
médiate de  la  coagulation,  est  une  cir- 
constance qui  est  favorable  à  la  pro- 


ducUon  de  ce  phénomène  et  qui  en  est 
souvent  la  cause  indirecte  (e). 

(1)  Voyez  Hewson.  On  the  Proper- 
ties ofBlood,  Exper* I  {Op,  cit.,  p.  3). 
On  a  fait  aussi  beaucoup  d'expériences 
pour  déterminer  l'influence  de  la  tem- 
pérature sur  la  rapidité  avec  laqueUe 
la  coagulation  s'efiectue,  et,  d'après 
l'ensemble  des  résultats  ainsi  obtenus, 
il  paraîtrait  que,  pour  le  sang  humain 
et  probablement  celui  de  tous  les  ani- 
maux à  sang  chaud,  la  température  la 
plus  favorable  à  la  prompte  coagula- 
tion est  à  peu  près  celle  du  corps; 
qu'une  température  plus  élevée,  mais 
insuffisante  pour  solidifier  l'albumine, 
retarde  la  formation  du  caillot,  et  que 
le  froid  agit  dans  le  même  sens,  mais 
d'une  manière  encore  plus  marquée. 
Dans  quelques  expériences  de  M.  J. 
Davy,  la  coagulation,  qui  d'ordinaire 
s'opère  en  quelques  minutes,  a  été 
retardée  de  plus  d'une  heure  par  l'in- 
fluence d'une  température  de  0\  On 
peut  consulter  sur  ce  sujet  l'ouvrage 
de  llunter  sur  le  sang ,  ceux  de  Uey 


^)  8«iiac,  Traité  de  la  tlruciure  du  cœur,  t.  II,  p.  134. 

•  fr>  Hetearches,  Phyiiologkal  and  Anatomical,  vol.  II,  p.  64. 

irt  Scudamorc.  On  the  Blood,  p.  41  cl  113. 

(à)  Exper.  Inquir.  in  Chem.  Phfft.,  ptrt.  i,  p.  17. 

1/)  Vujex  Hunier,  Traité  du  sang  { Œuvres,  t.  111,  p.  43). 
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la  fibrine  plasmîque,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la  pro- 
chaine leçon,  nous  ignorons  encore  ce  qui  se  passe  dans  la 
composition  de  cette  matière  au  moment  où  elle  cesse  d'être 
liquide  pour  se  prendre  en  gelée  (l). 

Ce  qui,  dans  les  circonstances  ordinaires,  contribue  le  plus 
à  la  conservation  de  l'état  particulier  de  la  fibrine  en  vertu 
duquel  celle-ci  reste  fluide  et  coagulable,  c'est  l'influence  de  la 
vie.  Hewson,  dans  ses  expériences  sur  les  animaux  vivants,  a 
vu  que  du  sang  rendu  stagnant  dans  l'intérieur  des  vaisseaux 
au  moyen  de  deux  ligatures  ne  s'y  coagule  qu'à  la  longue  (2). 


(1}  Quelques  chimistes  ont  pensé 
que  la  coagulation  du  sang  est  accom- 
pagnée^d^un  dégagement  de  chaleur, 
phénomène  qui  semblerait  indiquer 
une  réaction  chimique.  Ainsi  Four- 
croy  *vait  annoncé  que,  pendant  ce 
cbangement ,  la  température  du  sang 
s^élève  de  plusieurs  degrés  (a),  Gor- 
don assure  avoir  consuté  le  même 
fait  (6),  et  plus  récemment  Scuda* 
more  a  cru  pouvoir  Urer  une  con- 
clusion analogue  d'expériences  qui 
faii  sont  propres  {Op.  ctï.,  p.  75). 
Hanter,  au  contraire,  avait  dit  que  ce 
changement  n*est  accompagné  d'aucun 
dégagement  de  chaleur  {Op.  ctï., 
p.  28).  M.  J.  Oavy  est  arrivé  au  même 
résultai  en  prenant  beaucoup  de  pré- 
cautions pour  éviter  les  causes  d'er- 
reur qui  se  produisent  dans  les  expé- 
riences de  ce  genre  (c).  M.  Sclirœder 
van  der  Kolk,  qui  a  fait  à  ce  sujet 
beaucoup  d'expériences,  en  tenant 
compte  de  la  température  du  sang 


près  du  fond  du  vase  aussi  bien  qu'à 
la  surface,  est  arrivé  à  cette  conclu- 
sion, que,  pendant  la  coagulaiion,  il 
n'y  a  aucun  dégagement  sensible  de 
chaleur  {d).  Les  recherches  de  M.  De- 
nis viennent  également  à  l'appui  de 
l'opinion  de  Hunter  {Rech.  expér.  sur 
le  sang,  1830,  p.  75). 

Moscati  pensait  que  la  solidiflcation 
du  sang  tenait  à  une  combinaison  plus 
intime  de  l'air  Gxc  ou  acide  carbo- 
nique qu'il  supposait  exister  dans^ce  li- 
quide (/>),  et  Scudamore  attribuait  cette 
coagulaUon  à  un  dégagement  d'acide 
carbonique  (/*)  ;  maisces  opinions  n'ont 
pu  se  soutenir  devant  un  examen 
sérieux  du  phénomène.  Quant  aux 
modiûcations  chimiques  que  l'on  a 
supposé  devoir  s'opérer  dans  la  fi- 
brine au  moment  de  son  changement 
d'état,  nous  y  reviendrons  dans  la 
prochaine  leçon. 

(2)  Uewson's  Works,  p.  22,  etc. 


(a)  Ann.  de  chùnU,  1790,  t.  VII,  p.  147. 

{b)  On  the  Extraction  of  Calorie  during  the  Coagulatimi  of  the  Mood  (  Ann.  of  PhUot. , 
ISU.  Tol.  IV.  p.  139). 
(c)  i.  D»rj,  Reuareh.,  Phytiol.  and  Anat.,  t.  II,  p.  3. 
(4^  Schrœder  Tan  der  Kolk,  Diisert.  tiêtens  tanguinii  coagulantit  hittoriam. 
jr)  Oêierv.  ed  etper.  tui  iangtUt  >n-8.  MiUno,  1776. 
if)  Etêon  on  Bloodt  p.  lOi,  etc. 


13&  SANG   DES   ANUUUX   VERTÉBRÉS. 

Le  même  fait  a  été  constaté  par  plusieurs  autres  physiolo- 
gistes (1),  et  (les  chirurgiens  citent  des  cas  dans  lesquels  du 
sang  extra  vase  dans  l'intérieur  du  corps  a  conservé  tout  à  la 
fois  sa  fluidité  et  sa  coagulabilité  pendant  plusieurs  semaines  (2). 
Les  différences  que  Ton  observe  à  cet  égard  dépendent  peut- 
être  de  la  durée  plus  ou  moins  grande  de  la  vitalité  des  glo- 
bules aussi  bien  que  de  celle  de  Tinfluence  exercée  par  les  tissus 
vivants  d*alentour.  On  a  objecté  à  cette  théorie  de  la  coagula- 
tion de  la  fibrine  par  le  fait  de  la  cessation  de  Tinfluence  vitale, 
que  le  sang  pouvait  être  gelé  et  conservé  ainsi  pendant  un 
temps  fort  long  sans  perdre  la  faculté  de  se  coaguler  après  le 
dégel  (3).  Mais  ce  fait  ne  prouve  en  aucune  façon  que  la  fluidité 


(i)  Dans  les  expérience»  de  Thack- 
rah,  par  exemple,  le  sang,  maintenu 
ea  repos  entre  deux  ligatares  appli- 
qoées  sur  la  veine,  ne  s'est  coagulé  que 
beaucoup  plus  tard  que  dans  les  cas  où 
le  sang  du  même  animal  était  retiré  du 
corps  et  renfermé  dans  un  vaisseau  de 
même  nature,  mais  privé  de  vie  on 
dans  un  vase  Inorganique.  La  conclu- 
sion  que  ce  physiologiste  tire  de  tous 
ces  faits,  est  que  la  fluidité  du  sang 
est  due  à  l'influence  vitale  au  ner- 
veuse, et  que  la  cessation  de  cette  in- 
fluence est  la  cause  de  la  coagulation 
de  ce  fluide.  {On  Blood,  1817,  p.  80.) 

Dans  une  expérience  faiie  par  Scu- 
damore,le  sang  compris  entre  deux  liga- 
tures placées  ik  deux  pouces  de  distance 
sur  la  veine  jugulaire  d*un  cheval  fut 
trouvé  liquide  au  bout  d'une  heure 
trois  quarts,  mais  se  coagula  au  bout 
de  cinq  minutes  après  qu'on  Peut  fait 
sortir  de  ce  vaisseau.  Dans  une  autre 
expérience,  la  portion  de  la  veine  ainsi 


liée,  au  lieu  d*étre  laissée  en  plaee,  fnt 
extraite  du  corps  de  Tanimal  et  son 
contenu  examiné  au  boat  de  qoarante 
minutes  :  le  sang  n*était  pas  encore 
coagulé,  mais  paraissait  déjà  éptisri. 
(Scudamore,  Eêsay  on  Blood^  1824, 
p.  58.) 

(2)  Hunter  cite  à  ce  sujet  le  cas  d^on 
malade  chez  lequel  un  petit  valaseia 
ayant  été  piqué  dans  Topératlon  de 
Thydrocèle,  le  sang  extravasé  s^aecn- 
mula  dans  le  sac  vaginal,  et  lorsque, 
au  bout  de  soixante-cinq  jours,  la 
ponction  fut  renouvelée,  le  sang,  qui 
s*était  épaissi,  s'écoula  an  dehors,  et, 
aussitôt  après  sa  sortie  de  Porganisnie, 
se  coagula  comme  d*ordinaire  (a). 

Les  médecins  ont  souvent  remarqué 
aussi  que  le  sang  ingéré  dans  la  cavllé 
digestive  des  Sangsues  reste  Oidde 
pendant  très  longtemps,  sans  perdre 
cependant  la  faculté  de  se  coaguler 
spontanément  (6). 

(3)  ilewson  a  fait  cette  expérience 


(a)  Œuvres  de  Hunter,  t.  III,  p.  48. 

{b)  Hootar,  loc.  cU.  —  Schulu,  St/tUm  der  Circulation,  p.  81. 
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de  la  fibrine  plasmique  ne  soit  pas  liée  à  l'action  exercée  8ur  elle 
par  des  parties  vivantes,  car  on  sait  également  que  la  coagu- 
lation D*est  pas  toujours  une  cause  de  mort  pour  Tanimal  qui 
réprouve,  et  que,  dans  certains  cas,  la  vie  peut  devenir  latente 
sans  s'éteindre. 

La  coagulation  du  sang  est  ralentie  aussi  par  diverses  causes 
qui  semblent  tendre  à  empêcher  une  prompte  altération  des 
globules ,  telles  que  le  mélange  de  diverses  matières  inertes 
dans  ie  sérum  :  du  sucre,  par  exemple. 

Enfin ,  il  est  aussi  des  agents  chimiques  qui  empêchent  le 
sang  de  se  solidifier  de  la  sorte  (1).  Les  uns  détruisent  com- 


for  da  sang  de  Lapin  (Op.  cit.,  p.  17), 
et  plus  récemment  M.  J*  Davy  a  ob- 
tena  des  résultats  aiialogue8(ite«earcfc. , 
C  11,  p.  i20).  Voyes  aussi  à  ce  sujet 
les  eipériences  de  Hun  ter  (flEuvres^ 
t.  III,  p.  130). 

(i)  Ainsi  Hewson  a  très  bien  con- 
staté que  le  sel  de  Glauber,  c'est-i^dire 
le  sullate  de  soude,  maintient  la  flui- 
dité du  sang  sans  empêcher  sa  coagu- 
lalioo  par  la  chaleur  et  par  Taction 
d'autres  agents.  Ce  physiologiste  dit 
aussi  qu'en  ajoutant  de  Teau  à  du 
saog  ainsi  modifié,  il  se  coagule 
conme  d*ordinaire  ;  que  le  sel  com* 
mun,  le  sel  digestif  de  Syivius  (ou 
cfalomre  de  potassium),  le  nitre  cu- 
bique (on  nitrate  de  soude;,  le  sel 
diarétique  (ou  acétate  de  potasse),  le 
boras  (ou  borate  de  soude),  l'acé- 
tate de  chaus  et  l*acétate  de  soude, 
agissent  de  la  même  manière;  enfin 
que  d*autres  sels  (le  sulfate  de  potasse, 
le  sulfate  de  magnésie,  le  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  le  nitrate  de  potasse 
et  le  tartrate  de  potasse  et  de  soude) 
empêchent  la  coagulation  de  s'effec- 
laer,  mêaie  lorsqu'on  ajoute  ensuite 
an  nélange  de  Tean  en  quantité  plus 


ou  moins  considérable.  (  Op.   cil. , 
p.  13.) 

Le  docteur  J.  Davy  (frère  du  célèbre 
chimiste  Uumphry  Davy)  a  (ait  un 
grand  nombre  d'expériences  sur  le 
même  sujet,  et  a  beaucoup  augmenté 
la  liste  des  matières  qui  retardent  la 
coagulatioa  de  la  fibilne*  saut  y  dé'* 
truire  la  propriété  de  se  prendre  en 
masse  en  présence  d'une  proportion 
convenable  d*eau.  Piusieurs  substances 
végétales  sont  de  ce  nombre  et  parais- 
sent agir  en  modifiant  la  densité  du 
liquide  sanguin.  {Researches,  vol.  II, 
p.  99.) 

On  peut  consulter  aussi  sur  ce  point 
d'hématologie,  et  sur  l'action  exercée 
par  diverses  substances  sur  les  glo- 
bules sanguins,  les  travaux  suivants  : 

Scudamore,  Essay  on  Bloody  1824, 
p.  63. 

Prater,  Expérimental  Inquiry  in 
Chemical  Physiohgy,  1832. 

Magendie ,  Leçons  sur  le  sang, 
1838,  p.  203  et  suivantes. 

Ludov.  Pappenheim,  De  cellula^ 
rum  sanguinis  indole  ac  vita  obser- 
fxUionesmicroscopicochemicœ.  Berlin, 
18&i. 
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pléleinent  cette  faculté  ;  d'autres  semblent  au  premier  abord  la 
suspendre  seulement,  et  Ton  a  argué  encore  de  cette  circon- 
stance pour  repousser  Tidée  de  la  vitalité  du  sang  (1;.  Mais  on  a 
confondu  ici  des  choses  essentiellement  distinctes  :  ce  n'est  plus 
de  la  fibrine  plasmique  qui  existe  dans  le  sang  auquel  on  a 
ajouté  ainsi  des  alcalis  ou  des  matières  salines,  mais  un  com- 
posé nouveau  de  fibrine  inerte  avec  ces  diverses  substances, 
composé  qui  est  de  sa  nature  soluble  dans  leau  ;  et  si,  dans 
plusieurs  de  ces  expériences,  on  peut  déterminer  ensuite  à 
volonté  la  coagulation  du  mélange  par  le  seul  fait  de  l'addition 
d'une  certaine  quantité  d  eau,  c'est  que  l'eau  enlève  aux  com- 
posés instables  ainsi  formés  une  partie  plus  ou  moins  grande 
de  leur  base  et  en  sépare  la  fibrine ,  qui ,  étant  alors  insoluble 
comme  la  fibrine  coagulée  ordinaire,  se  précipite  sous  la  forme 
d'une  masse  gélatineuse.  Cette  explication  de  la  coagulation  du 
sang  chargé  de  matières  minérales  par  le  seul  fait  de  l'addition 
de  l'eau  ne  repose  pas  sur  des  théories,  mais  sur  des  expé- 
riences chimiques  d'une  grande  précision,  et  s'acîcorde  d'ailleurs 
avec  une  multilude  de  fails  que  nous  fournit  l'étude  des  corps 
inorganiques  (2i.  Mais  ce  sont  la  des  questions  qui  se  lient 


Ancell,  Lectures  on  Physioloyy  and 
Pathology  of  the  Blood  {The  Lancet, 
i8o9,  vol.  1,  p.  532). 

Hamburger,  Exper,  circa  sangui- 
nis  coagulatUmem  spécimen  primum. 
Diss.  inaug.  Berol.,  18:S9. 

llQnefeld,  Ikr  Chimismus  in  der 
thierischen  Organisation^  p.  û3-8ù. 

Nasse,  article  Sang  dans  VVagner's 
Handwôrterbuch  der  Physiologie , 
18Û2,  t.  I,  p.  IIG  et  siiiv. 

Dumas,  Rerh,  sur  le  sang  {Ann.  de 
phys.  et  chim. ,  1866, 3*  série,  t.  XV 1 1). 

Itellini  e  TIgri,  Délie  alterazioni  che 
subiscono  i  globetti  rossi  del  sangue 
per  l'azione  d'alcune  sostanze  fne- 


dicamentose^  ricerche  microscopichê 
(fiiorn.  italiano  di  scienze  med.  t 
nat.,  il  Progressa,  n*  Û596). 

Dondcrs  et  Moleschott  {Uniersu- 
chungen  tiber  die  Blutkœrperchen 
(Hollnndische  Beitraege  zu  den  ana- 
tomischen  und  physiologischeth  H  «- 
senschaften  von  J,  Van  Deen^  Don- 
ders  und  Moleschott.  Duaseklorf, 
4868,  p.370etsuiv.) 

(1)  Gulliver,  Sotes  ajoutées  aux 
Œuvres  de  IIcwsod  {loc.  cit.,  p.  21). 

{1)  Ainsi  M.  Denis  a  consuté  que 
la  fibrine  déjà  coagulée  est  susceptible 
de  se  dissoudre  dans  une  solution  de 
sel  commun  ou  de  nitrate  de  potasse, 
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()*uDe  manière  intime  à  un  sujet  que  je  n'ai  pas  encore  traité, 
et  qui  fera  Tobjet  de  notre  prochaine  séance,  savoir,  l'histoire 
de  la  composition  chimique  du  sang. 

§  13.  —  La  sang  incolore  des  animaux  invertâ)rés  est  su»* 
ceptible  de  se  coaguler  spontanément  à  la  manière  du  sang 
rouge  des  Vertébrés  ;  mais  le  caillot  qui  se  produit  ainsi  oiïre 
d'ordinaire  très  peu  de  consistance,  et  ne  se  contracte  pas  de 
façon  à  expulser,  sous  la  forme  de  sérum ,  la  partie  fluide  du 
plasma.  Chez  les  Crustacés,  par  exemple,  le  sang  se  prend  assez 
promptement  en  une  masse  gélatineuse  et  tremblotante  ;  mais 
cette  propriété  s'affaiblit  chez  les  animaux  inférieurs,  où  le  sang 
devient  très  aqueux  et  disparaît  chez  beaucoup  d'entre  eux  : 
ainsi ,  chez  l'Huître ,  le  sang  extrait  du  cœur  reste  fluide. 

§  14.  -*-  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  la  coagulabilité 
du  sang  est  due  à  la  présence  de  la  fibrine,  matière  qui ,  sous 
l'influence  de  la  vie,  se  présente  sous  la  forme  fluide ,  mais  qui, 
abandonnée  à  elle-même,  devient  insoluble  dans  Teau  et  se 


Goagnktion 
sang  blanc 


Rénno^* 


et  de  8^y  coaguler  lorsqu'on  vient  à 
ajouter  à  cette  combinaison  chimique 
«ne  certaine  quantité  d*eau  (Essai  sur 
l'application  de  la  chimie  à  l'étude 
pathologique  du  sang^  in-8,  1838, 
p.  72;  ;  mais  II  ne  faut  pas  confondre 
ce  phénomène  avec  celui  de  la  coagu- 
lation spontanée  de  la  fibrine  plas- 
nique,  car,  dans  ce  dernier  cas,  on 
i*aperçoit  aucun  indice  de  décomposi- 
tkm  chimique. 

t'ne  observation  très  singulière,  faite 
Il  y  a  quelques  années  par  un  médecin 
de  Glasgow,  M.  Bucljanan,  mais  qui  a 
été  interprétée  d*une  manière  très 
diflérente  par  son  auteur,  trouvera 
pest-^tre  aoo  explication  dans  le  fait 
annoncé  par  M.  Denis.  M.  Buchanan 
a  trouvé  que  le  liquide  séreux  de  i'hy- 
drocèie,  qui  n'est  pas  coagulable  spon- 

I. 


tanément  à  la  manière  du  plasma, 
acquiert  celte  propriété  lorsqu'on  y 
fait  digérer  de  la  fibrine  obtenue  par 
le  lavage  d'un  caillot,  ou  même  dft 
la  cbair  musculaire.   L'auteur  argud 
de  cette  observation  pour  attribuer  aa 
caillot  et  aux  tissus  organiques  en  gé- 
nérai une  influence  coagulante  sur  tes 
liquides  aibumiiieux,  influence  qu'il 
rapporterait  à  la  classe  desphéoomèocv 
de  métabolisme.  Or,  d^ns  le  cas  où  |e 
résultat  annoncé  par  M.  i^uciianao  fut 
serait  pas  inexact,  ne  pourrail-on  pM 
penser  que  le  sérum  de  Tliydrocèie  a 
(lissousde  la  fibrine  et  s'est  transforipé 
de  la  sorte  eu  une  espèce  de  plasipa 
artificiel  7  (  Voy.  On  the  Coagulation  of 
lilood  and  other  fibriniferuus  Fluids^ 
in  Proceedings  of  Glasgow  PhiL  Soc,f 
18/i5.) 
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prend  en  une  masse  gélatineuse  dans  laquelle  les  globules 
rouges  du  sang  se  trouvent  empâtés. 

Nous  voyons  aussi  que  cette  faculté  de  se  coaguler  sponta- 
nément  se  perd  par  Faction  de  divers  agents  chimiques ,  et  je 
dois  ajouter  que  parfois  la  fibrine  plasmique  semble  éprouver, 
en  partie  au  moins ,  une  modification  analogue  dans  le  sein 
même  de  l'organisme,  car,  dans  certains  cas  de  mort  subite 
par  l'effet  de  la  foudre  (1),  ou  d'empoisonnement  par  des  ma- 
tières que  les  toxicologistes  appellent  des  poisons  septiques , 
on  voit  que  le  sang  reste  fluide  après  la  mort  (2).  Mais,  dans 


(1)  Hanter  pensait  que,  chez  les 
animaux  tués  subitement  par  une 
commotion  électrique  (l^homme  frappé 
de  la  foudre,  par  exemple),  le  sang 
perd  la  propriété  de  se  coaguler  spon- 
tanément (a)';  mais  un  résultat  diifé- 
rent  a  été  invariablement  obtenu  par 
Scudamore  (6).  l'ai  vu  aussi  le  sang 
se  coaguler  très  bien  chez  des  oiseaux 
de  petite  taille  tués  par  une  décharge 
de  la  batterie  électrique.  Mais,  dans 
certains  cas,  le  sang  est  évidemment 
moins  coagulable  chez  les  individus 
foudroyés  que  dans  les  cadavres  ordi- 
naires, et  cette  particularité  se  trou- 
vant liée  en  général  à  une  rigidité 
cadavérique  très  considérable,  je  suis 
porté  à  penser  quelle  peut  dépendre 
de  la  solidiûcation  d*une  portion  de  la 
fibrine  du  sang  dans  les  capillaires, 
même  des  muscles,  plutôt  qu'à  la 
transformaUon  de  cette  matière  en  une 
sobslance  non   coagulable.  Chez  les 


foudroyés,  cette  rigidité  est  parfois 
telle  que  le  cadavre  reste  deboot  dans 
la  position  où  était  Pindivida  au  nM>- 
ment  de  la  décharge  électrique  (c). 

(2)  Le  sang  a  été  trouvé  presque 
fluide  dans  le  cadavre  de  quelques 
personnes  empoisonnées  par  des  cham- 
pignons, par  l'adde  cyanhydrlqoe,  etc. , 
ou  asphyxiées  par  le  gaz  adde  sulfby- 
drique  (d).  Ainsi  J.  Davy  a  soavent 
trouvé  le  sang  liquide  dans  le  cadavre 
d'individus  asphyxiés ,  et  sVst  assuré 
que  cet  état  ne  dépendait  pas  d'un  état 
de  putréfaction  (e). 

Les  pathologistes  ont  enregistré  plu- 
sieurs exemples  de  sang  non  coagu- 
lable. Ainsi  Senac  parle  d'un  de  ses 
malades,  un  homme  de  trente-cinq 
ans,  qu'il  fit  saigner,  et  dont  «  le  sang 
ne  se  figea  point  (/*).  »  llewson  rap- 
porte l'observation  d'une  femme  en 
couche  dont  le  sang  était  également 
incoagulable  (g).  On  trouve  des  ob« 


(a)  Hanter,  Traité  tur  U  Mftf  {Op.  cit.,  p.  i:<7). 
(»)  £tMy  on  Btood,  i9U,  p.  536. 

(e)  Vo^  Boudin,  Sur  Ui  victimet  de  la  foudre  {Comptet  rendue  de  VAead.  d£9  fciene.,  ISS4| 
t.  XXXDC.  p.  783. 

(tf)  OriUa.  TraUé  des  poiêOM,  1897,  t.  II,  p.  447,  48S. 

(e)  Traité  du  coitr,  t.  U,  p.  4i9. 

If)  HewMHi's  Workt,  p.  60. 

{§)  J.  Davy,  Rtêeetrcheê,  t.  II,  p.  19i. 
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les  circonstances  ordinaires ,  rien  de  semblable  n'arrive ,  et 
la  fluidité  du  sang  se  trouve  liée  à  l'activité  vitale ,  soit  de 
lensemble  de  Féconomie,  soit  des  parties  avec  lesquelles 


senratkms  analogues  dans  les  Notes 
ajoutées  à  la  nonvelle  édition  des  (£ii- 
vreê  de  Hewson  par  M.  Galli?er,  et 
dans  beaucoup  d^onfrages  de  méde- 
cine. Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
dans  une  des  prochaines  leçons. 

Amussat  a  cru  remarquer  que,  par 
reflet  de  Tétbérisatlon ,  le  sang  de- 
vient souvent  moins  coagulable  que 
dans  i^état  normal  (a).  Hunter  pensait 
que  le  sang  est  coagulé  dans  les  vais- 
seau des  animaux  hibernants  pendant 
qu^ils  sont  en  léthargie,  et  se  liqué- 
fierait à  leur  réveii  (6)  ;  mais  les  obser- 
vations de  Saissy  montrent  qu'il  n'en 
est  rien,  et  que  le  sang,  quoique  dans 
un  état  de  sUgnaUon  apparente,  reste 
liquide  chez  Ici  Marmottes,  les  Héris- 
sons, etc.,  au  plus  profond  de  leur 
létliargie  (c).  Ce  lait  a  été  vu  égale- 
ment par  M.  Marshall-Hall  (d). 

On  aitriime  aussi  au  défaut  de  coa- 
gttUbilité  du  sang  Timpossibilité  où 
l'on  s'est  trouvé  quelquefote  d'arrêter 
Técoulement  de  ce  liquide,  soit  par  des 
plaies  très  petites,  telles  que  des  pi- 
qûres de  sangsues,  soit  à  travers  le 
tissu  des  membranes  muqueuses.  Ainsi, 
dans  un  cas  de  ce  genre  observé  par 
M.  Tàrdieu,  le  sang  ne  s'est  pas  coagulé 
par  six  heures  de  repos  et  paraissait 
dépourvu  de  fibrine  (e).  Les  patholo- 


gisles  désignent  cet  état  morbide  sous 
le  nom  de  diathèse  hémorrhagiquep 
ou  hémorrhagie  constitutionnelle^  et 
il  en  est  fait  mention  dans  les  écrits 
d'un  médecin  arabe  Alsaharave  ou 
Aibucasis,  qui  vivait  probablement 
dans  le  xu*  siècle  (f).  Des  exemples  très 
remarquables  de  cette  disposition  à 
rhémorrhagie  ont  parfois  été  observés 
chez  divers  membres  d'une  même  fa- 
mille. Ainsi  un  médecin  américain, 
Hughes,  cite  une  famille  où,  pendant 
quatre  ou  cinq  générations,  tous  les  in- 
dividus mâles  étaient  sujets  à  des  acci- 
dents de  ce  genre  ;  les  plus  petites  inci- 
sions donnaient  lieu  à  un  écoulement 
de  sang  qu'on  ne  pouvait  pas  toujours 
tarir,  et  plusieurs  de  ces  personnes  en 
sont  mortes  {g).  M.  Dulx)is,  de  Neu- 
chatel,  a  publié  des  observations  ana- 
logues :  dans  une  famille  du  nom  de 
Gambe,  trois  enfants  sont  morts  ainsi 
d'hémorrhagie,  l'un  par  l'application 
de  ventouses  scarifiées  au  genou,  un 
second  pour  s'être  entamé  la  peau  de 
la  tempe  en  se  heurtant  à  l'angle  d'une 
table,  et  le  troisième  à  la  suite  d'ime 
application  de  deux  sangsues  à  l'é- 
paule {h). 

Beaucoup  d'autres  laits  du  même 
ordre  ont  été  recueillis,  principale- 
ment en  Allemagne,  en  Amérique  et 


(«)  CompUM  rendus  de  l'Aead.  du  sciences,  1847 .  t.  XXIV,  p.  884. 

(4)  Honler,  Traité  sur  le  sang,  t.  III,  p.  48. 

(e)  Beeh.  sur  les  anim.  mammifères  hibernants,  p.  40. 

(d)  Marshall-Hall.  On  Hybemation  (Philos.  Tratts.,  1832,  p.  354). 

(e)  Archives  générales  de  médecine,  1841,  3*  série,  t.  XI. 

{/)  Liber  theoricœ  nec  non  praclicœ  Àlsaharavii  e  manuse.  Arab.  lot.  versus  a  P.  Keio,  1519, 
fol.  cxiv,  cliap.  XV. 

(g)  Hitj^iM.  Case  of  Hereditary  Hémorrhagie  Tendency  (American  Journal  of  the  MedksU 
Science,  1842.  vol  XI.  p.  54i). 

(h)  Dubob,  Observ.  remarquable  d'hémorrhaphiUe  (Gautte  médicûk,  18S8,  p.  43). 
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06  liquide  est  en  contact,  soit  des  organites  qu'il  charrie  avec 
loi  (1). 


en  Angleterre,  depuis  un  quart  de 
siècle,  ei  Ton  connall  anjourd'liai  plus 
de  cent  exemples  de  familles  où  cette 
di>poMition  était  h^rédltaire^ainsi  qu'un 
grand  nomiure  de  cas  isolés.  Pour  plus 
de  détails  à  ce  sujet,  je  renverrai  aut 
publications  faites  par  Biadiey,  Rush 
el  OtlOt  Nasse  et  Krinimer,  Schiei- 
nana,  Grandidier,  Sanson,  Osborne, 
M.  Lebert ,  M.  Dequevaiiviller , 
ll«  Burnes,  M.  WolfT,  M.  Wachs- 
OMth,  Unge,  M  Bordmann,  etc.  (a), 
(i)  La  manilïre  dont  tlunter  com- 
prenait la  vitalité  du  sang  est  très  dif- 
liirente  de  la  théorie  présentée  ici.  En 
eflet,  oe  physiologiste  pensait  que  la 
ÉMne  (on  lymphe  coagulable,  comme 
Il  rappelait)  est  elle-même  une  matière 
fivante,  et  que  sa  coagulation  sponla* 
née  est  un  phénomène  d'organisation 
coinnrieD^nte4  comme  celui  du  dépôt 
4e  la  matière  plastique  dans  la  cicatri- 


sation des  plaies  par  première  inten- 
tion et  les  inflammations  adhésivesen 
général  tb).  Dans  Topinion  professée 
ici,  la  flbrine  ne  serait  pas  ene-mème 
une  partie  fivante,  mais  nne  niatière 
dont  la  fluidité  est  déterminée  par  Plii- 
fluence  vilale ,  comme  on  conçoit 
qu'elle  pourrait  l'être  par  une  tempé- 
rature déterminée  oo  par  toute  autre 
cause  physique;  et  sa  OMgiilatkHi  spoa-* 
tanée,  loin  d'être  an  phénomène  vital, 
serait  au  contraire  la  oonséqnenee  de 
sa  soustraction  à  cette  influence,  e &er- 
cée  soit  par  les  globules,  soit  par  les 
parois  des  vaisseaux  ou  par  rensemble 
des  parties  organisées  et  vivantes  de 
l'économie  animale.*  Il  est  probable 
que  ce  changement  d'état  de  la  flbrine 
tient  à  quelque  phénomène  chimique 
encore  inaperça  ;  mais  ce  qui  déter- 
mine ce  phénomène,  ce  semble  être 
la  cessation  de  l'influence  de  la  vie. 


(■)  Bradiez  Rasli  •(  Otio,  Médical  Repotitory.  Now-York,  tSOS,  I.  VI,  p.  4. 

KasM  ei  Krimaier,  Arch  fUrnudicmUche  Erfafirungen,  von  Horn,  ISiO,  p.  885. 

Scblcimaiin ,  De  dupoiitione  ad  hemorrhagias  pernmosoi  hereditaria.    Wirceburgii ,  io-S, 
1831. 

GnNidi4i«r,  De  di$poê.  ad  hemorrhat.  lethal.  hœr^it.  Diss.  inau(^.  Gaw  lii,  l8Si. 

8ao»on,  Des  héttiorrhagtet  traumatiquet,  tb<  se  Je  concours.  Paris,  48:^6.  p.  16 

Osborne,  Dublin  Journal  of  Médical  Sciences,  1835,  t.  V,  n*   iO,  et  Arch.  gén.  ie  méd.^ 
fl*iérie.  l.  VIU.  p.  387. 

l^ltert,  Recherche*  sur  les  causes,  la  tffmptômet  et  le  traitement  de*  hémorrh*i§iei 
tiOHnelle*  {Archive*  géncralet  de  médecine.   1837,  2»  série,  I.  XV,  p.  3fi). 

DeqneTatfviller.  M;  ^i  disposition  aux  hémorrhagies,  th  se.  Paris.  1844. 

Wolff,  De  la  diatkè*e  hémorrhapque  héréditaire,  lliÀ«e.  Str^bourg,  i844. 

Burne:*,  Hemorrhagic  Diath^si*  {Lancet,  i840-4i,  vol.  I.  p.  404). 

Wachsmulh.  Die  ItluterkrankhU ,  48  49. 

Lan^v.  Statutische  IJntersuchung  iiber  Blutkrankheit,  4  850 

Boidinann,  De  l'hénu)phHie,  ou  de  La  dialhèse  hémorrhagique  eon§énitêk,  tbèm, 
1854. 
w  i^)  Voyei  Hunier,  Traité  sur  le  sang,  V inflammation  et  le*  plmie*  d'armoê  à  feu  {(Bu9^,  I.  DI). 
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physiologiques  datent  d'une  époque  si  récente,  qu'il  ne  me  ^  «iumuod. 
fiiudra  pas  remonter  au  delà  d'un  petit  nombre  d'années  pour 
rencontrer  les  premières  indications  fournies  par  cette  science 
au  sujet  de  la  composition  du  sang.  Les  alchimistes  s'en  étaient 
beaucoup  occupés  ;  mais  il  serait  oiseux  pour  nous  d'examiner 
leurs  travaux. 

Les  premières  expériences  sur  lesquelles  j*appellerai  ici 
l'attention  nous  apprirent  seulement  que  le  sénim  contient  en 
dissolution  une  matière  qui  se  coagule  par  l'action  de  la  chaleur 
et  de  certains  acides  :  c'est  la  substance  qui  donne  au  blanc 
d'œuf  ses  propriétés  les  plus  remarquables,  et  qui  est  connue 
de  nos  jours  sous  le  nom  d'albumine.  L'illustre  Harvey  constata 
ce  fait  vers  le  milieu  du  xvn'  siècle  (1),  et  un  de  ses  succes- 
seurs, Willis,  en  donna  une  démonstration  plus  complète  (2). 

A  la  même  époque,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  Malpighi  (S) 
sépara  du  sang  coagulé  la  matière  rouge  dont  la  couleur  de  ce 
liquide  dépend,  et  une  autre  substance,  la  fibrine^  que  Ruysch 
isola  plus  tard  à  l'aide  du  battage,  procédé  dont  les  chimistes 
se  servent  encore  aujourd'iiui  (&).  J'ajouterai  aussi  qu'un  con- 

(i)  Harvey,  De  gênerai,    anim,  (3)   En  1666,   voyez  ci  -  dessus  , 

1651,  exercit.  ui   (Opéra  omnia  ^  p.  115. 

p.  à 06).  (A)  Ruysch,  Thetaurtu  anatomicut 

(2)  Willis,  DefebribuÊ,  1659,  eh*  l«  septimus,  1707«  p.  119. 
p.  13  et  suif. 
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temporain  de  Ruysch,  Guglielmini,  dont  le  nom  a  déjà  été  pro- 
noncé ici ,  constata  l'existence  de  sels  cristallisables  dans  le 
sang  (Ij,  et  qu'un  demi-siècle  plus  tard,  Menghini,  Badia  et 
quelques  autres  expérimentateurs  y  démontrèrent  la  présence 
d'une  certaine  quantité  de  fer  (2). 

Vers  1773,  l'étude  du  sang  fit  un  pas  de  plus  :  on  savait  déjà 
vaguement  par  les  expériences  de  Boyle,  de  Haen  et  de  quel- 
ques autres  physiologistes,  que  ce  liquide  contient  des  mafières 
terreuses  et  les  laisse  sous  la  forme  de  cendres  lorsqu'on  le 
calcine.  Or,  Rouelle,  professeur  au  Jardin  des  plantes  médici- 
nales (établissement  qui  porte  aujourd'hui  le  nom  de  Muséum 
d'histoire  naturelle  de  Paris),  fit  voir  alors  que  Tune  de  ces 
matières  inorganiques  qui  résiste  à  l'action  du  feu  n'est  autre 
chose  que  de  V alcali  minéral ^  c'est-à-dire  de  la  soude  (3).  Un 
autre  chimiste  de  Paris,  Bucquet,  fit  en  même  temps  une  étude 
comparative  des  diverses  matières  animales  contenues  soit  dans 
le  sérum,  soit  dans  le  caillot,  et  Macquer  eut  le  mérite  de  réunir 
tous  ces  résultats  épars  et  de  les  coordonner  de  façon  a  donner 


(1)  D.  GoGLiELMiNi,  professeur  à 
Taniversité  de  Bologne,  publia  en 
1701,  à  Venise,  une  dissertation  inti- 
tulée De  sanguinis  natura  et  consli- 
tutione^  et  chercha  à  prouver  que  le 
sang  contient  une  matière  combustible 
qu'il  désigne  sous  le  nom  de  soufre, 
et  que  c'est  par  la  décomposition  de 
cette  matière  que  celte  humeur  four- 
nit dans  les  organes  sécrétoires  tantôt 
un  liquide  acide,  tantôt  un  liquide 
alcalin.  (Opéra,  t.  II,  sect.  66.) 

(2)  Menghin I,  médecin  de  Bologne, 
fit  un  grand  nombre  d'expériences 
pour  établir  non-seulement    que  le 


sang  contient  du  fer,  mais  que  la  pro- 
portion de  ce  corps  y  augmente  Ion 
de  Tadministration  des  médicamettis 
ferrugineux  (a).  Vers  la  même  époque, 
Badia  publia  des  observations  sur  le 
même  sujet  (6).  L'existence  du  fer 
dans  les  cendres  provenant  de  la  com- 
bustion du  corps  des  animaux  avait 
été  constatée  précédemment  par  Ga- 
leati  (c). 

(3)  Rouelle,  £xp.  sur  le  sel  qu'on 
trouve  dans  le  sang  {Joum,  de  mÀi., 
1773,  t  XL,  p.  376).— 06«.  de  chimie 
[Op.  cit.,  1776,  L  XLVl,p.  67). 


(a)  Mengliini,  Ik  ferrearum  partieularum  »ede  in  ionguine  (Instituto  RonoaieMi  GoainMntarii, 
1740,  I.  Il,  part.  Il,  p.  tf44,  et  part,  m,  p.  475). 

(b)  aadia.  Opuiculi  teientifiche  t  lilologiei.  Venezia.  t.  XVUI.  p.  242 

(c)  Caleaii ,  De  ftrreiê  particuUi  quœ  in  corporibu*  rqteriuntur  (Inatit.  Bonoo.  CUmumbI., 
1746,  l.  U,  ptft.  u,  p.  iO). 


» 

CONSTITUTION  CHIMIQUE.  1&3 

pour  la  première  fois  un  aperçu  assez  net  de  la  constitution 
chimique  du  sang  (1). 

Jusqu'alors  c'était  surtout  en  décomposant  le  sang  par  la 
distillation,  que  les  chimistes  avaient  cherché  à  connaître  les 
matières  qui  concourent  à  le  former;  or,  en  agissant  de  la 
sorte,  ils  détruisaient  la  plupart  de  ces  substances  et  en  produi- 
saient d'autres,  de  façon  que  leurs  expériences  ne  donnèrent 
que  peu  de  résultats  utiles  (2).  Mais  à  l'époque  où  nous  sommes 
arrivés  maintenant,  on  entra  dans  une  voie  nouvelle,  ou  plutôt 
on  marcha  d'un  pas  plus  ferme  dans  celle  déjà  ouverte  par 
Malpighi,  Lower,  Willis,  Ruysch,  et  quelques  autres  phj^iolo- 
gistes  dont  on  néglige  trop  souvent  de  citer  les  travaux  lors- 
qu'on fait  l'histoire  chimique  du  sang.  En  effet,  on  s'appli- 
qua alors  non  pas  à  détruire,  mais  à  séparer  seulement  les 


(i)  Voyez  Particle  Sang  dans  la 
S*  édition  da  Dictionnaire  de  chimie 
de  Macqaer,  t.  If,  p.  361.  Paris,  1778. 

Cest  dans  cet  article  qae  forent 
publiées  les  recherches  de  Bocqoet. 
Ce  dernier  naquit  à  Paris,  en  1746.  Il 
rendit  des  services  réels  à  la  physio- 
logie. Mais  c'est  à  tort  que  quelques 
chimistes  lui  attribuent  la  découverte 
de  la  fibrine  ;  Texpérience  de  la  sépa- 
ration du  caillot  en  fibrine  et  en  ma- 
tière colorante  au  moyen  du  lavage 
avait  été  faite  plus  d'un  siècle  avant 
par  Malpighi ,  et,  comme  je  viens  de 
le  rappeler,  en  1707,  Ruysch  avait  ex- 
trait cette  substance  du  sang  liquide  à 
Taide  du  iNittage.  Bucquet  mourut  en 
1780. 

(2)  Voyez,  par  exemple,  les  recher- 
ches de  Uomberg  sur  le  sang,  insé- 
rées dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
des  sciences^  pour  1712.  L^es  premières 
expériences  de  ce  genre  paraissent 
avoir  été  faites  par  Juncken,  médecin 


à  Francfort  (Chimia  experimentalis 
curiosa^  1681,  p.  75). 

11  est  singulier  de  voir  combien 
les  anciens  chimistes  se  contentaient 
facilement  d'explications  vagues  et  de 
ressemblances  grossières  dans  leurs 
études  physiologiques.  Comme  exem- 
ple de  cette  disposition  et  de  l'obscu- 
rité qui  devait  en  résulter  dans  leurs 
écrits,  je  citerai  le  chapitre  du  Cours 
de  chimie  de  Lemery,  où  celui-ci 
expose  ses  idées  relativement  au  sang 
et  à  la  nutrition.  C'est  à  propos  du 
magistère  de  soufre  (ou  sulfure  de 
potassium)  qu'il  en  parle,  et  c'est  par 
la  ressemblance  des  phénomènes 
oflerts  par  cette  substance  avec  ceux 
de  la  sanguification  qu'on  peut,  dit-il, 
se  former  une  idée  de  cette  opération 
physiologique  {Op.  ctï.,p.  527, 11*  édi- 
tion, Paris,  1780).  Lie  contraste  entre  les 
idées  dont  LiCmery  se  contente  et  celles 
exposées  avec  tant  de  netteté,  trois  ans 
avant ,  par  LAVoisier,  est  frappant. 


matériaux  constitutifs  de  cette  humeur  et  à  les  étudier  isolément; 
pour  cela  on  substitua  à  Taction  du  feu  celle  des  réactifs,  tels 
que  Teau,  Talcool,  les  acides,  ou  les  alcalis,  à  l'aide  desquels 
on  parvient  à  dissoudre  telle  ou  telle  matière  sang  toucher  aux 
autres  (1). 

Cette  direction  nouvelle  conduisit  bientôt  à  des  résultats 
importants ,  et,  grâce  aux  travaux  de  Berzelius,  qui  datent  des 
premières  années  du  siècle  actuel,  on  put  se  former  une  idée 
assez  juste  des  principaux  matériaux  qui  entrent  dans  la  com- 
position du  sang  (2). 

§  2.  -*-  Les  connaissances  acquises  de  la  sorte  auraient  été 
cependant  insutTisantes  pour  la  physiologie,  si  en  même  temps 
les  chimistes  n'avaient  jeté  de  nouvelles  lumières  sur  la  nature 
intime  ou  composition  élémentaire  de  toutes  ces  matières  dont 
le  rôle  est  si  important  dans  Téconomie  animale. 

Quelques  expériences  de  Priestley  (3)  et  de  Berthollet  (à) 
nous  avaient  appris  que  les  matières  animales,  telles  que  la 
fibrine  ou  l'albumine,  difTèrent  des  substances  végétales,  du 


(i)  Ce  changement  de  direction  dans 
les  études  de  chimie  physiologique  a 
été  très  bien  indiqué  par  Fourcroy  dans 
ses  Éléments  d'histoire  naturelle  et 
de  chimie  (l>arls,  1786,  t.  IV,  p.  314). 
L*article  sur  le  sang,  quMI  publia  en 
1800  dans  son  grand  ouvrage  intitulé 
Système  des  connaissances  chimiques 
(t.  IX,  p.  125  à  167),  marque  im 
grand  progrès  depuis  l'époque  de 
Macquer  :  c'est  clair  et  riche  de  faits. 

(2)  Les  travaux  de  Bkrzelius  sur 
le  sang  et  les  autres  liquides  de  IVco- 
nomie  animale  parurent  d*abord  dans 
un  ouvrage  en  langue  suédoise  intitulé 
Forelasninyar  i  Djurkemien  (Stockh. , 
1808,  2  vol.),  mal»  demeurèrent  igno- 
rés de  la  plupart  des  physiologistes 
et  des  chimistes,  jusqu*au  moment 
où  cet  expérimentateiir  habile  ftt  im 


voyage  en  Angleterre»  et  publia ,  9i  la 
demande  de  Marcel  un  Mémoire  très 
étendu  sur  cette  partie  de  la  chimie 
animale,  dans  le  troisième  volume  des 
Transactions  de  la  Société  médico' 
chirurgicale  de  Londres  (1812). 

Ce  grand  chimiste  naquit  en  1779* 
à  Wesleriôsd,  dans  la  province  d'Osuro- 
golhie,  et  mourut  en  18^8. 

(3)  Les  expériences  de  Priestley  sur 
la  production  de  Pair  phlogistlqaé  par 
Paction  de  Tacide  nitrique  sur  les 
substances  animales  furent  publiées 
en  1775  (Exper,  on  Air^  etc.,  U  U, 
p.  1A5). 

(A)  Berthollet,  Recherches  sur  Ut 
nature  des  substances  animales  {Mé- 
moires de  l'Académie  des  sciences, 
1779.— Suite,  hc.  ct'(.,  1785,  p.  SM). 
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sucre  OU  du  bois,  par  exemple ,  en  ce  qu'elles  contiennent  un 
élément  qui  ne  se  voit  pas  dans  ces  derniers ,  savoir  de  Vazote; 
du  mouffet ,  pour  me  servir  du  langage  de  Berthollet,  ou  de 
l'air  phlogisliqué ,  suivant  la  vieille  nomenclature  encore  em- 
ployée par  Prieslley. 

Mais  c'est  à  Lavoisier  que  Ton  doit  les  premiers  essais 
judicieux  d'analyse  élémentaire  des  matières  organiques.  Ce 
grand  chimiste  comprit  que  pour  se  rendre  compte  des  molé- 
cules simples  qui  en  sont  pour  ainsi  dire  les  matériaux  pri- 
mitifs ,  il  fallait  sinon  isoler  ces  éléments ,  du  moins  les 
réduire  à  un  petit  nombre  de  composés  dont  la  constitution 
serait  bien  connue  et  dont  le  dosage  serait  facile.  Pour  y 
arriver,  il  les  fit  brûler  dans  des  cloches  remplies  d'oxy- 
gène ,  de  façon  à  transformer ,  d'une  part ,  leur  carbone  en 
acide  carbonique,  et,  d'autre  part,  leur  hydrogène  et  leur 
oxygène  en  eau  ;  puis  il  calcula  la  proportion  de  ces  éléments 
d'après  le  poids  des  produits  obtenus  (1).  Le  principe  sur 
lequel  celte  analyse  repose  est  celui  employé  de  nos  jours,  mais 
le  procédé  à  l'aide  duquel  on  l'exécute  a  changé.  Si  j'avais  à 
faire  ici  Tliistoire  des  progrès  de  la  chimie  organique,  il  me 
faudrait  dire  comment  cette  méthode  a  été  modifiée  et  rendue 
applicable  à  la  solution  des  questions  dont  nous  nous  occupons 
ici  par  deux  des  anciens  professeurs  les  plus  aimés  de  cette 
école,  Gay-Lussac  et  M.  Thenard  (2);  comment  elle  a  été 
ensuite  améliorée  par  Bcrzelius  (3)  et  par  beaucoup  d'autres 

(I)  Lavoisier,  Mémoire  sur  la  corn-  chimistes  consiste  à  fournir  de  l'oxy- 

hinaison  du  principe  oxygine  (sic)  gène  aux  corps  combustibles  au  moyen 

oi-fc  l'es prit-de- vin,  l'huile  et  diffé-  du  chlorate  de  potasse  qui  se  décom- 

rentê  corps  combustibles  {Mém,  de  pose  facilement  sous  l'influence  de  la 

VÀc<id.  des  se,  178/i,  p.  593}.  chaleur. 

'2]  Gay-Lussac  01  Thenard,  A/e^/iode  (3)  Par  la  combustion  lente  à  Taide 

f>oMr  déterminer  la  proportion  des  de  Toxygène  fourni  par  le  peroxyde 

jrrincipeu  que  contiennent  les  sub-  de  plomb.  (Voy.  Berzcllus,  Traité  de 

stances  animales  et  végétalpsRecher'  chimie,  trad.   par   Essiinger  ,   1831, 

rhes  physico-chimiques,  1811,  t.  Il,  t.V,p.  27.) 
p.  265).  La  méthode  inventée  par  ces 

1.  19 
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expérimenlateurs  habiles;  mais  ce  serait  m'cloigner  du  sujet  de 
ces  leçons,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  que  le  perfectionnement 
le  plus  grand  apporté  à  l'analyse  clémentiûre  des  matières 
organiques  consiste  dans  l'emploi  de  l'oxyde  de  cuivre,  pour 
opérer  la  combustion  des  substances  que  Lavoisier  brûlait  à 
l'aide  de  l'oxygène  gazeux ,  et  que  ce  perfectionnement  est 
du  à  Gay-Lussac  (1). 

Depuis  lors  les  deux  genres  d'investigation  que  je  viens  de 
caractériser  ont  été  poursuivis  par  un  grand  nombre  d'expéri- 
mentateurs :  les  uns  se  sont  appliqués  à  séparer  les  divers  prin- 
cipes immédiats  qui  coexistent  dans  le  sang,  et  a  en  déterminer 
la  «|uanlité  relative  soit  dans  l'état  de  santé,  soit  dans  Tétat  de 
maladie  ;  les  autres  ont  étudié  les  propriétés  et  la  com[>osition  élé- 
mentaire de  ces  diverses  matières.  Les  travaux  n^lalifs  à  l'histoire 
chimique  du  sang,  faits  depuis  le  commencement  de  ce  siède, 
sont  trop  nombreux  pour  que  je  puisse  en  présenter  ici  l'cnuméni- 
tion,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  que  c'est  principalement  dans 
les  écrits  de  Beraelius  (2),  de  MM.   Prévost  et  Dumas  (3), 


(1'  Gay-Lussac,  Becherches  sur 
Vacide  pntssique  (Ann.  de  c/iïmi> , 
1815, 1.  XCV,  p.  156). 

(2)  Le  travail  fondamental  de  }3er- 
telius  sur  ce  sujet  date,  comme  nous 
riToos  déjà  dit,  de  1808  ,a),  mais  de- 
meura presque  ignoré  jusqu'en  181'i , 
époque  de  la  publication  d*un  Mé- 
moire sur  le  même  sujet,  en  langue 
ani^Uise  hl  Ln  1:$!^,  M.  de  la 
Ri«e,  de  Genève,  donna  une  traduc- 
tion française  de  ce  Mémoire ,  et  le:» 
(ail>  qui  s*)  trouvent  cousines  ont  été 
reproduib  dans  le  TraiU  dé  chimie 
de  iierzeltus,  dont  une  édition  fut  tia- 
duite  en  fram^ais.  en  I80I,  et  une 
aatn:  en  lSo9. 

(o)  La  ivil,  lYé%06t,  de  Genève, 


et  M.  Dumas,  après  avoir  publié  les 
recherches  sur  les  Globules  do  sang 
dont  il  a  été  question  dans  la  deuxièiiie 
leçon  (p.  ^5;,  donnèrent  un  second 
Mémoire  relatif  à  Feiamen  du  sang  et 
y  consignèrent  les  résultats  de  Bom- 
breuses  expériences  »ur  la  consUtatioo 
chimique  de  ce  liquide  chez  l*homme 
et  divers  animaux.  Enfin  dans  on  troi- 
sième Mémoire,  ils  firent  coooaltre 
leurs  décou%ertes  relatives  i  Tcii»- 
tence  de  Tnrée  dans  le  sang  et  au  r^ 
de  cette  humeur  dans  les  fécrélions. 
Ces  derniers  travaux  parurent  d^aburd 
dans  la  BiUiotluque  universelU  de 
Genève,  et  se  trouvent  reprodoks  dans 
les  AnnaU%  de  chimie  et  de  physiq^ 
a8*i3,  t.  XAUl,  p.  50  et  p.  90). 
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(Je  M.  Chevreul  (1),  de  M.  Lecanu  (2),  de  M.  Mulder  (3),  de 
M.   Nasse  (4),  de  M.  Denis  (5),  de  Fr.    Simon   (6)  et  de 


(1)  Ed  183/i,  M.  Chevreul  publia 
les  résultats  de  ces  expériences  sur 
les  matières  grasses  du  sang  et  sur  la 
composition  du  sérum  dans  certains 
états  pathologiques.  En  1827,  il  donna 
aussi  sur  Thistoire  chimique  de  ce  li- 
quide on  article  général.  Voyez  Mém. 
sur  pluêieurs  points  de  chimie  orga- 
nique et  considérations  sur  la  nature 
du  sang  {Journal  de  physiologie^  de 
Magendie,  i82/i,  t.  IV,  p.  119),  et 
Partide  Sang  du  Dictionnaire  des 
sciences  naturelles,  1827,  t.  XLVil, 
p.  187. 

(2)  M.  Lecanu,  professeur  à  TÉcole 
de  pharmacie  de  Paris,  a  publié  plu- 
sieurs Mémoires  sur  ce  sujet.  Son 
principal  travail  est  sa  thèse  inaugu- 
rale soutenue  à  la  Faculté  de  médecine 
en  1837,  et  intitulée  :  Études  chimie 
ques  sur  le  sang  humain. 

(3)  M.  Mulder,  professeur  de  chi- 
mie à  Utrecht,  s'est  principalement 
occupé  de  Tétude  des  matières  albu- 
minoldes  du  sang  ;  ses  publications  à 
ce  sujet  sont  très  nombreuses  et  se 
trouvent  disséminées  dans  divers  re- 
cueils hollandais  et  allemands;  mais 


il  en  a  donné  le  résumé  dans  son  ou- 
vrage sur  la  chimie  physiologique  (a). 
(û)  Le  professeur  Nasse,  de  Mar- 
bourg,  après  avoir  publié  une  série 
d'analyses  du  sang  de  divers  animaux 
domestiques  (6)  et  des  recherches  sur 
plusieurs  autres  points  d'hématolo- 
gie (c) ,  a  résumé  les  résultats  de  ses 
propres  travaux  et  de  ceux  de  ses 
contemporains  dans  un  article  très 
étendu  inséré  dans  le  Dictionnaire  de 
physiologie  publié  par  M.  Wagner  (J). 

(5)  M.  Denis,  médecin  à  Commercy, 
a  fait  des  expériences  intéressantes  sur 
les  propriétés  chimiques  de  la  fibrine 
du  sang  et  sur  les  modifications  que 
ce  fluide  peut  éprouver  dans  sa  com- 
position. Son  dernier  ouvrage  sur  ce 
sujet  vient  de  paraître  au  moment 
où  cette  feuille  allait  passer  sous  la 
presse  {e), 

(6)  Franz  Simon,  né  à  Francfort- 
sur-POder,  en  1807,  s'occupa  d'abord 
de  pharmacie  et  de  toxicologie  ;  il  dé- 
buta dans  la  chimie  physiologique  par 
un  travail  sur  le  lait  de  la  femme  (en 
1838),  et  fit  paraître  bientôt  après  plu- 
sieurs  Mémoires    importants ,    ainsi 


(a)  Mâner,  The  Chemistry  of  Vegetable  and  Animal  Phytiology,  translatod  by  Fromber;,  willi 
Notes  by  Johntton.  In-8,  1849. 

iP)  Saaêe ,  Ueber  da*  Blut  der  HansthUre  {Joum.  fiir  praktUchc  Chemit ,  von  ErJxnann  un J 
Hanrhand.  1843.  t.  XXVUI,  p.  14G). 

(e)  Dos  Blut  in  mehrflachér  Betiehung  phytiologûch  und  pathologisch  VnUnucht.  In-8, 
Boaii,  183C.  (On  trouve  à  la  lin  da  cet  ouvrage  de»  indications  bibliographiques  très  nombreuses 
nrtalivoa  à  riiématologic.) 

ié)  Handw&rterbttch  der  Physiologie,  von  Rud.  Wagner.  Brunswick,  1842,  t.  !,  p.  75  à  520. 

{e)  Denis,  Reclierchet  expérimeniaU*  tur  le  tang  humain  considéré  à  l'état  sain,  i  vol.  in-S, 
Pari»,  4830. 

—  Ktiai  de  l'application  de  la  chimie  à  l'élude  physiologique  du  sang  de  l'homme  et  à  l'étude 
pkfn^logicO'palhfUtgique,  hygiénique  et  thérapeutique  des  maladies  de  cette  humeur.  1  vol  in-S, 
Pari*,  |S38. 

—  Études  chimiques^  phystologiques  et  médicdUt  sur  les  matières  aUtummoides.  1  vol.  in-8, 
i84<. 

-  Nouvelles  études  chimiques  ^  physiologiques  et  médicales  sur  les  substances  albuminoides. 
i  %ul.  in-8,  1850. 


Nalnre 
to  matértaax 
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M.  Lehmann  (1),  que  je  puiserai  les  faits  dont  je  vais  vous 
entretenir.  Les  recherches  récentes  des  pathologistes  de  la 
France  et  de  rAllemagne  sur  la  constitution  du  sang  dans 
les  maladies  me  fourniront  aussi  des  résultais  importants 
pour  la  physiologie.  Mais,  en  abordant  cette  étude,  je  ne 
dois  pas  vous  dissimuler  rim|>erfection  extrême  de  nos  con- 
naissances à  ce  sujet,  et  Timpuissance  réelle  où  se  trouve 
la  chimie  de  faire  dans  1  état  actuel  de  la  science  une  anaivse 
rigoureuse  du  sang,  faute  de  moyens  propres  à  séparer  entre 
elles  les  nombreuses  matières  qui  s'y  trouvent  réunies,  sans 
en  changer  la  nature.  Les  résultats  obtenus  ont  certes  une 
grande  importance,  mais  ce  serait  s'en  former  une  idée  fausse 
que  d'y  attribuer  un  caractère  de  précision  qui  est  incompatible 
avec  la  nature  des  choses. 

§  3.  —  L'ensemble  de  ces  recherches  nous  a  appris  que 
le  sang  se  compose  essentiellement  d'eau  tenant  en  dissolution 
ou  en  suspension  des  niatières  très  variées,  mais  qui  se  rappor- 
tent toutes  à  quatre  classes  de  corps,  savoir  : 

1**  Des  principes  immédiats  azotés  (jue  les  cliimistes  cou- 


qu'un  traité  g<!néral  de  chimie  animale 
fort  riche  on  observations  originales 
et  renfermant  un  chapitre  étendu  sur 
Phislolre  du  sang.  Cet  ouvrage,  inti- 
tulé Physiologische  wid  Pathologis- 
che  Anthropochemie  mit  Beriicksich- 
tigung  der  eigentlichen  Zoochemia 
(Berlin,  18^2),  a  été  traduit  en  anglais 
par  les  soins  de  la  Société  Sydenha- 
mienne  (a).  On  doit  aussi  à  Simon  un 
recueil  périodique  Intitulé  :  Beitrdge 
zur    physiologischen    und  patholo^ 


gischen  C hernie  und  Afikroscopie^  in 
ihrer  anwendung  auf  die  praktische 
Medizin  (1vol.  in-8,  Berlin,  iUh), 
dont  la  publication  a  été  interrompue 
par  sa  mort. 

(1)  Le  professeur  Lehmann ,  de 
Leipzig,  a  publié  récemment  un  ou- 
vrage très  important  sur  la  chimie 
physiologique,  dans  lequel  il  rend 
compte  de  ses  redierches  sur  le  sang 
et  expose  l'état  actuel  de  Phémalo- 
logie  (6). 


{a)  Animal  ChrmiMtry  nith  rtfertnce  to  the Phifsiology  and  thf  Pathoto^y  ofMan,  by  Fr. Simom, 
trani'hteti  by  lî.  l>»>  and  I..  CanU'h.  2  vol.  in-8,  1845. 

(6)  Ivfhfnann,  Uhrbuch  der  ph}ftmlogiMckenChemie.  ZweiteAiinafrv,  18i>3,  Hd.II,  p.  Ii5  àâil. 
t'n  (n-tit  ahro^o  <Ic  cv  Manuel  vivut  dViro  tra«liiil  en  français  Mtu<  le  titre  de  Ihr/cit  de  chimie  pfty- 
nologique  aniinalf  (in-18,  lS5rt).  tntîn,  une  traduction  augtai!i«  juar  II.  i^  a  élé  puMi^  par  k% 
•uins  Jr  la  S<h  iélé  r.a\on<ii<li  ilc  l.oinlrc*.  3  >ol.  in-8,  1852  à  1854. 
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naissent  aujourd'hui  sous  le  nom  de  matières  albuminoïdes 
ou  protéiques; 

2*  Des  principes  immédiats  neutres  hydrocarbonés,  de  la 
subdivision  des  corps  gras; 

3"  Des  matières  sucrées  ; 

4*  Des  matières  salines. 

Sous  ce  rapport,  le  sang  ressemble  aux  autres  fluides  que  la 
nature  élabore  pour  servir  à  la  nutrition  des  animaux.  En  effet, 
le  lait,  qui  est  pour  ainsi  dire  le  type  de  Taliment  naturel, 
se  compose  d'eau,  d'une  matière  albuminoïde  (  la  caséine  ), 
de  graisse  (le  beurre),  d'une  matière  sucrée  (la  lactine),  et  de 
matières  salines.  Enfin,  le  jaune  de  l'œuf  qui  est  destiné  à 
fournir  les  premiers  matériaux  constitutifs  de  l'embryon,  est 
aiissi  un  mélange  de  matières  albuminoïdes,  de  matières 
gnisses,  de  sels  inorganiques  et  d'eau.  La  composition  chi- 
mique du  sang  est  [)ar  conséquent  en  harmonie  complète  avec 
le  rôle  physiologique  de  cet  agent. 

§  4.  —  L'eau  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse       eio. 
du  Sîmg;  et  il  est  important  de  noter  qu'une  portion  de  cette 
substance  entre  dans  la  composition  des  globules,  tandis  que 
l'autre  portion,  chargée  de  fibrine  et  des  principes  propres  au 
sérum,  forme  le  plasma. 

S  5.  —  Ce  sont  les  matières  albuminoïdes  qui  donnent  au  sang     Mauèret 

^  ^    ^  *  °    albuniinoîdef. 

la  plupart  de  ses  propriétés  les  plus  remarquables ,  et  on  les 
ap[)elle  souvent  des  matières  plastiques^  parce  que  ce  sont  elles 
surtout  qui  sont  susceptibles  do  s'organiser  et  de  constituer  les 
parties  vivantes  de  l'économie.  La  fibrine,  que  nous  avons  vue 
jouer  un  rôle  si  important  dans  la  coagulation  du  sang,  appar- 
tient à  ce  groupe.  11  en  est  de  même  de  l'albumine,  dont  nous 
avons  également  signalé  la  présence  dans  le  plasma,  et  de  la 
matière  rouge  qui  donne  aux  globules  sanguins  leur  couleur 
caractéristique. 

Os  divers  principes  se  ressemblent  beaucoup  entre  eux  et 
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sont  composés  essentiellement  d'azote,  de  carbone,  d'hydro- 
gène et  d'oxygène  unis  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions. 
Us  sont  si  peu  stables,  qu'abandonnés  à  eux-mêmes  sous  l'in- 
fluence  de  l'air  humide  et  d'une  température  douce,  leurs  éié- 
mcnls  se  dissocient  ;  ils  se  putréfient^  et,  par  l'effet  d'une  sorte 
de  combustion  lente,  ils  se  transforment  en  produits  dont  la 
constitution  moléculaire  est  plus  simple  que  la  leur,  savoir  : 
de  l'eau,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'ammoniaque,  par 
exemple.  Cette  instabilité  est  d'ailleurs  une  conséquence  néces- 
saire de  leur  mode  de  constitution.  La  chimie  nous  apprend 
que  les  corps  s'unissent  entre  eux,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, avec  d'autant  plus  de  force  que  leurs  relations  atomiques 
sont  plus  simples.  Or  dans  chaque  molécule  d'un  principe 
albuminoïde  il  entre  comme  matériaux  constitutifs  un  nombre 
très  considérable  de  molécules  élémentaires.  Ainsi,  tandis  que 
la  composition  de  l'eau  se  représente  par  la  formule  HO,  c'est- 
à-dire  une  molécule  d'hydrogène  unie  à  une  molécule  d'oxygène, 
celle  de  l'acide  carbonique  par  CO*,  et  celle  de  l'ammoniaque 
par  AzH^,  la  composition  d'un  atome  ou  équivalent  de  matière 
albuminoïde  paraît  correspondre  à  C*^H^^Az*^0**  (i). 


(i)  Dans  toutes  les  analyses  qu^on 
a  faites  de  cette  matière,  on  a  trouvé, 
pour  100  de  protéine  réputée  pure, 
environ  55  de  carbone,  de  15  à  16 
d^azote ,  environ  7  d'iiydrogène  et 
environ  22  d'oxygène.  Mais  la  ma- 
nière d'Interpréter  ces  résultats  et 
de  représenter  la  protéine  par  une 
formule  varie  suivant  l'idée  qu'on  se 
forme  de  ce  composé,  et  sera  néces- 
sairement très  arbitraire  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  trouvé  quelques  combinai- 
sons bien  définies  et  cristallisables. 


dans  lesquelles  on  poorra  déterminer 
le  nombre  atomique  correspondant  à 
un  équivalent  de  cette  substance. 
Dans  ses  premiers  travaux,  M.  Mulder 
adopte  la  formule  C^H*>AzH)*' (a)  ; 
mais,  par  suite  d'une  rectification 
dans  le  poids  atomique  du  carbone 
et  d'un  cliangement  dans  la  manière 
de  considérer  l'équivalent  d^azote, 
il  y  substitua  ensuite  la  formule 
C4»n»Az«0O»»  (6).  M.  Dumas  a  adopté 
celte  dernière  formule  (sauf  le  change- 
ment dépendant  d'un  dédoublement 


[a)  Mulder.  Sur  la  cmni)osition  de  quelque»  tubttancei  animalei  (Bulletin  iei  tciencuphf' 
Mtque*  et  naturelles  en  St'erlande,  1838,  p.  104). 

(P)  MuMer.  Chemiitr^  0f  Animai  and  Ye^etable  Phfitoftfy,  p.  t94. 
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L'hi8toirc  chimique  des  substances  albuminoïdcs  est  encore 
très  obscure  ;  mais,  d'après  rensemble  des  faits  connus,  il  semble 
y  avoir  lieu  de  penser  que  ces  corps  dérivent,  tous  d'un  même 
principe  organique,  lequel,  combiné  avec  quelques  autres  sub* 
stances  inertes,  telles  que  de  Teau,  de  la  soude  ou  des  sels  en 
proportions  très  minimes,  revêtirait  des  caractères  variés  et 
constituerait  les  matières  que  Ton  distingue  depuis  longtemps 
sous  les  noms  de  fibrine^  A'albumine,  de  caséine ^  etc.  Un 
habile  chimiste  hollandais,  M.  Mulder,  pense  môme  avoir  isolé 
et  obtenu  à  Tétat  de  pureté  celte  substance  fondamentale  de 
tous  les  principes  albuminoïdcs ,  et  il  lui  a  donné  le  nom  de 
protéine  {l).  M.  Liebig  et  ses  disciples,  il  est  vrai,  sont  d'avis 


Protéine. 


dans  réquivalent  du  carbone  qui  la 
fdt  écrire  C»H»A2»«0»«),  mais  il  fail 
remarquer  qu'on  pourrait  également 
l>ien  représenter  la  composition  cen- 
tésimale de  cette  substance  par 
C^H**A2>H)**,  ce  qui  la  rendrait  com- 
parable à  quelques  autres  principes 
immédiats  (a).  M.  Scherer  pense  que 
ces  évaluations  sont  trop  élevées  en 
carbone  et  en  azote,  et  d'après  ses 
analyses,  il  serait  préférable  d'écrire 
C«ir»Az<«0»<  (6).  Enfin,  M.  Regnault 
adopte  pour  cette  substance  la  for- 
mule C»H»A2^w  (c).  Mais  les  physio- 
logistes qui,  au  premier  abord,  pour- 
raient s'étonner  de  différences  en 
apparence  si  grandes,  ne  doivent  pas 
oublier  qu'elles  dépendent  en  majeure 
partie  de  la  manière  dont  les  chimistes 
évaluent  le  poids  atomique  du  carbone 
et  de  Falote,  de  sorte  que  dans  le 
système  symbolique  des  uns  Az'  cor- 
respond à  la  même  quantité  pondé- 
rale que  As  dans  le  système  des  autres  ; 


et  que  C^  dans  l'ouvrage  de  M.  Du- 
mas est  en  réalité  la  même  chose  que 
C*^  dans  ceux  de  M.  Mulder.  Ces 
explicaUons  paraîtront  superflues  aux 
personnes  qui  sont  au  courant  des 
travaux  chimiques  récents,  mais  ne 
seront  peut-être  pas  inutiles  à  quelques 
naturalistes. 

(i)  Depuis  fort  longtemps,  on  avait 
remarqué  la  grande  analogie  qui  existe 
entre  Talbùmine,  la  fibrine,  etc.  Quel- 
ques chimistes  les  considéraient  même 
comme  étant  identiques,  tandis  que 
d'autres  les  regardaient  comme  for- 
mant une  famille  naturelle  de  produits 
dont  la  composition  élémentaire  varie- 
rait dans  des  limites  étroites.  La  théo- 
rie proposée  par  M.  Mulder,  et  qui 
consiste  à  admettre,  non  l'identité  de 
ces  matières  ni  la  dégradation  dans  la 
proportion  de  quelques-uns  de  leurs 
éléments,  mais  l'existence  d'un  prin- 
cipe fondamental  dont  les  combinai- 
sons variées  avec  de  petites  quantités 


(a)  Dumas,  Traité  de  chimie,  t.  VU,  p.  430. 

{b)  SciMrar,  Chemisck^hiftioloçiiche  Untertuchutiçen  {Ann.  der  Chemie  wul  Fhtirm.,  1^41, 
t.  XL,  p.  44). 

(c)  R«ciMolt,  Court  éUmitU.  U  chimU,  1851,  I.  IV,  p.  114. 
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que  ce  corps  ne  préexiste  pas  dans  les  matières  plastiques, 
mais  résulte  de  Taction  des  alcalis  employés  dans  sa  prépa- 
ration; que  d'ailleurs  il  n'a  pas  été  dégagé  de  toute  sub- 
stance étrangère  à  sa  constitution,  et  que  par  conséquent  il  ne 
faut  pas  le  considérer  comme  un  principe  immédiat  de  l'orga- 
nisme ;  mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  résultats  obtenus 
par  Mulder  me  paraissent  jeter  beaucoup  de  lumière  sur  le  rôle 
physiologique  des  corps  albuminoïdes,  et  sans  vouloir  faire  l'his- 
toire chimique  de  la  protéine,  je  crois  devoir  en  dire  ici  quel- 
ques mots. 


de  substances  inorganiques  ou  autres 
produiraient  toute  la  série  des  matières 
albuminoïdes,  date  de  1838  (a),  et  a  été 
adoptée  par  Berzelius,  M.  Dumas  et 
beaucoup  d'autres  chimistes  éminents. 
Le  nom  de  protéine,  donné  à  cette 
substance,  n'est  pas  destiné  à  rappeler 
la  variabilité  de  ses  produits,  comme 
on  le  dit  parfois,  mais  dérive  de 
Trpû79;  (le  premier),  et  indique  que 
c'est  en  quelque  sorte  le  point  de  dé- 
part de  tous  les  principes  albuminoï- 
des. Quelque  temps  après  la  publi- 
cation des  vues  dont  je  viens  de  parler, 
M.  Licbig,  sans  s'éloigner  beaucoup 
de  ce  qui  est  essentiel  dans  les  idées 
de  M.  Mulder,  révoqua  en  doute 
l'existence  de  la  protéine,  en  déclarant 
que  ni  lui  ni  ses  élèves  n'avaient  pu 
obtenir  une  telle  substance  exempte 
de  soufre  {h).  Mais  M.  Mulder  a  repris 
la  question  et  a  étayé  sa  théorie  de 
beaucoup  de  faits  et  d'arguments 
nouveaux  (c);  aussi  l'existence  de  la 


protéine,  comme  fond,  ou  comme  pro- 
duit commun  de  toutes  les  substances 
albuminoïdes,  est-elle  assez  générale- 
ment adoptée  aujourd'hui  (d).  Les  dé- 
couvertes récentes  de  M.  WQrtz  et 
de  quelques  autres  expérimentateurs 
tendent  cependant  h  modifier  les 
vues  théoriques  des  chimistes  relati- 
vement au  mode  de  consUtuUon  des 
matières  protéiques  et  à  faire  consi- 
dérer celles-ci  comme  n'ayant  pas  pour 
fond  commun  un  principe  immédiat  al- 
buminoîde,  mais  un  groupe  complexe 
de  corps  comparable  à  un  sel  double 
et  susceptible  de  se  dédoubler  de  di- 
verses manières  [e].  Nous  aurons  à 
revenir  sur  ces  idées  lorsque  nous  étu- 
dierons les  transformations  de  la  ma- 
tière organisée  dans  l'intérieur  de  l'é- 
conomie animale  ;  mais  en  ce  moment 
il  importe  surtout  d'appeler  Tattentiou 
sur  les  propriétés  communes  et  l'é- 
troite analogie  de  toutes  les  substan- 
ces albuminoïdes,  et  l'hypothèse  de 


(a)  Ijfbijf,  Veber  doi  Proteinbioxyd  (Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  1840.  t.  LVH,  p.  4i9). 
l^askowsky,  L'cber  dos  Proteintheom  {Ann.  der  Chcm.  vnd  Phann.,  4840,  t.  LVIII,  p.  ii9}. 

(b)  Muliier,  De  vraag  van  Letbig,  aan  de  Zedeligkeit  en  de  Wetervtchop  gtstœdst  [Scheikundt^ 
Ondenoekingen,  III,  357).  —  Zur  (iexchirhte  det  Proteins  {Jouni.  fur  prakt.  Chanie.  t847, 
t.  M  ,  p.  <>0i.  Chcmislry  of  Yegctable  ami  Anhnal  Physiologie,  p.  ^91).  —  Voyei  aussi  Bcrze- 
lius,  Happ.  sur  les  jirogrès  de  la  chimie  pour  IKiO,  p,  338. 

(r)  Voyez  Lk-bic  Traité  de  chim.  org.,  1844, 1.  Ul,  p.  204.  —  Regnaull,  Court  élém.  de  ahim., 
1851.  t.  IV.  p    114. 
{d)  Voyez  Lcbinanii,  Uhrbuch  der  phytiologiêchen  ChemU,  1853,  t.  I,  p.  309. 
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Lorsrju'on  traile  suceessiveiHeiil  de  la  fibrine  exlraile  chi 
sang  parle  battage,  de  Talbiimine solide  retiréedii  même  liquide 
ou  puisée  dans  le  blanc  de  l'œuf  d'une  poule,  ou  bien  encore  la 
matière  qui  est  connue  des  chimistes  sous  le  nom  de  caséine  et 
qui  abonde  dans  le  lait;  ou,  en  d'autres  mots,  lorsqu'on  traite 
une  matière  albuminoïde  quelconque  par  l'eau,  puis  par  l'alcool 
et  ensuite  par  l'étlier,  de  façon  à  enlever  tout  ce  que  ces  mens- 
trues i)euvent  en  dissoudre  (1);  lorsque  [»ar  l'aclion  de  Tacide 
chlorhydrique  affaibli,  on  dépouille  ensuite  de  certaines  ma- 
tières terreuses  (2)  la  substance  ainsi  purifiée ,  et  qu'après 
l'avoir  dissoute  dans  une  solution  aqueiise  de  potasse  (8),  on 
l'en  précipite  par  l'acide  acétique,  on  obtient  un  résidu  qui  est 
toujours  le  même:  c'est  la  protéine  de  M.  Mulder.  Par  l'analyse 
élémentaire  cette  substance  se  résout  en  azote,  carbone,  hydro- 
gène et  azote,  sans  laisser  une  quantité  appréciable  de  matières 
salines,  et  sa  composition  paraît  pouvoir  être  représentée  par 
la  formule  indiquée  ci-dessus. 

Elle  est  insoluble  dans  l'eau  aussi  bien  que  dans  l'alcool  et 
dans  réther;  mais  elle  est  très  hygrométrique  et  susceptible 
de  former  avec  l'eau  une  matière  de  consistance  gélatineuse. 
De  même  (|ue  beaucoup  d'autres  corps  indifférents,  elle  semble 
pouvoir  jouer  tour  à  tour  le  rôied'im  acide  ou  celui  d'une  hase, 
suivant  la  nature  du  réactif  avec  lecjuel  elle  est  en  présence  ;  et 
ainsi  qu'on  peut  le  prévoir  par  le  chiffre  élevé  <lcs  équivalents 
chimiques  dont  se  compose  la  formule  qui  rc[)résente  chacun  de 


.>  /.•  V»  i 


M.  ^lulder  y  est  très  propre  :  je  rem- 
ploie donc  tout  en  faisant  des  réserves 
quant  à  la  manière  de  se  représenter 
le  groupement  des  atomes  dont  la  réu- 
nion constitue  le  type  albuminoïde. 

(1)  I*our  enlever  les  matières  gras- 
*«s,  clc 

(2)  Surtout  du  phosphate  de  chaux. 

(3)  La  solution  alcaline  chauffée  ù 
euviron  50  degrés  détermine  la  forma- 

I. 


lion  d*un  peu  de  phosphate  de  potasse 
et  de  sulfure  de  potassium  aux  dépens 
du  soufre  et  du  phosphore  de  Talbu- 
mine.  La  protéine  se  dissout  également 
dans  cette  lessive,  et  on  Peu  précipite 
en  ajoutant  un  très  faible  excès  d'acide 
acétique:  si  Ton  versait  trop  do  cet 
acide,  le  précipité  gélatineux  se  redis- 
soudrait ;  on  lave  ccliii-ci  pour  en  en- 
lever Tacélate  de  potasse. 

20 
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ses  atomes,  elle  ne  s'unit  ainsi  qu'à  une  quantité  pondérale  de 
ces  matières  très  minime  comparativement  à  son  poids.  Ainsi, 
combinée  avec  une  petite  quantité  de  potasse  ou  de  soude,  la  pro- 
téine constitue  une  substance  albuniinoïde  soluble  dans  Teau  ; 
en  saturant  l'alcali  par  un  acide,  on  la  précipite  de  sa  dissolution^ 
et  si  l'on  y  verse  un  peu  d'acide  acétique  ou  d'acide  chlorfiy- 
drique  très  aiïaibli,  on  reconstitue  un  composé  soluble,  mais  si 
peu  stable,  que  dans  certaines  circonstances  il  suffit  d'y  ajouter 
de  l'eau  pour  enlever  une  portion  de  l'acide  avec  lequel  il 
s'était  combiné  et  le  solidifier,  ou  du  moins  le  transformer  en 
une  masse  gélatineuse. 

La  protéine  entre  en  combinaison  avec  les  oxydes  terreux  et 
métalliques  aussi  bien  qu'avec  les  alcalis  ;  mais  les  protéates 
alcalins  sont  les  seuls  qui  soient  solubles,  et  leurs  propriétés 
varient  un  peu  suivant  qu'ils  sont  neutres  ou  avec  excès  de  base. 

La  protéine  constitue  des  composés  neutres  plus  ou  moins 
solubles  avec  tous  les  acides  ;  mais  les  produits  qui  naissent  en 
présence  d'un  petit  excès  d'acide,  et  que  Ton  peut  considérer 
comme  des  sels  protéiques  acides,  sont  tous  insolubles,  à  l'ex- 
ception de  ceux  formés  par  l'acide  acétique  et  par  l'acide 
phosphorique  Irihydrique  (1). 

Enfin  la  protéine  est  également  susceptible  de  se  combiner 
avec  les  sels  neutres,  et  de  constituer  ainsi  des  composés  dont 
quelques-uns  sont  solubles,  mais  dont  la  plupart  ne  le  sont 
pas.  Quelques-unes  de  ces  réactions  sont  caractéristiques  de 
la  famille  des  matières  albuminoïdes  :  la  précipitation  de  celles-ci 


(1)  11  paraîtrait,  d'après  les  expë-  tioii,  car  elles  sont  alors  prédpitables 

riencesdeM.  Panum,  que  les  acides  ne  par  les  sels  neutres  tels  que  le  chlo- 

se  bornent  pas  à  entrer  en  combinai-  rtirc  de  sodium  ,    le   pliosplialc  de 

son  avec  les  matières  albuminoïdes,  soude,  etc.  (a), 
mais  les  modifiL'nt  dans  leur  constitu- 

{a)  Panum ,  Sur  Us  substances  albuinumdi^js  (Ann.  de  chimiCt  i8û3,  3*  s«ric,  l.  XWVII, 
p.  237 }. 


COMPOSITION  ;    MATIÈRES   ALBUM1N0ÏDES .  155 

par  le  cj anoferrure de  potassium,  par  exenipl  e(i);  et  j'insiste 
sur  le  fait  général  de  Taffinité  de  la  protéine  pour  les  sels  neu- 
tres, parce  qu'il  paraît  jouer  un  rôle  considérable  dans  divers 
phénomènes  physiologiques  (2) . 

11  est  aussi  à  noter  qu'en  présence  d'agents  énergiques,  tels 
que  le  chlore,  les  alcalis  concentrés  ou  les  acides  puissants,  la 
protéine  se  modifie  plus  ou  moins  profondément  dans  sa  con- 
stitution chimique ,  et  donne  naissance  à  des  corps  très  variés 
sur  l'histoire  desquels  nous  n'avons  pas  à  nous  arrêter  ici  (3). 

Ajoutons  encore  que  la  protéine  s'empare  facilement  d'une 
certaine  quantité  d'oxygène,  et  forme  alors  plusieurs  matières 
albuminoïdes  plus  ou  moins  brûlées  dont  les  unes  sont  solubles 
dans  l'eau  et  les  autres  insolubles  dans  ce  liquide. 

L'albumine  et  la  fibrine  qui  se  montrent  dans  le  sang  parais- 
sent êlre  formées  principalement  de  protéine,  mais  on  y  dé- 
couvre aussi  des  éléments  qui  d'ordinaire  n'entrent  pas  dans  la 


(1)  La  protéine  est  également  préci- 
pitée de  ses  solutions  acides  par  le 
cyanoferride  de  potassium,  par  le  tan- 
Dio,  etc.  Elle  forme  aussi  avec  le  bi- 
chlorure  de  mercure  un  composé  in- 
soluble qui  ne  se  putréfie  pas  comme 
le  font  les  matières  albuminoïdes  or- 
dinaires, et  c'est  sur  cette  réaction 
qu'est  fondé  Tasage  de  ce  chlorure 
pour  la  conservation  des  préparations 
anatomiques  et  pour  l'embaumement 
des  cadavres,  ainsi  que  l'emploi  de 
l'albumine  comme  contre-poison  de  ce 
même  composé  mercuricl. 

(2)  Les  expériences  récentes  de 
M.  Denis  ont  conduit  ce  physiologiste 
k  p^'nser  que  toutes  les  matières  pro- 
téiques  à  Tétat  de  pureté  sont  insolu- 
bles ,  et  que  leur  solubilité  dans  le  sé- 
rum et  dans  les  autres  humeurs  de 


l'économie  n'est  duc  qu'à  leur  combi- 
naison avec  du  chlorure  de  sodium,  du 
phosphate  de  soude  ou  quelque  autre 
composé  salin  (a)  ;  mais  cette  hypo- 
thèse n'est  pas  compatible  avec  les  ré* 
sullats  des  expériences  de  M.  Wârtz 
dont  il  sera  quesUon  plus  loin. 

(3)  L'acide  azotique,  en  agissant  sur 
la  protéine,  donne  naissance  à  une  ma- 
tière jaune,  nommé  acide  œanthopro- 
téique^  et  l'on  utilise  quelquefois  cette 
réaction  pour  reconnaître  la  présence 
des  principes  albuminoïdes  dans  les 
tissus  organiques.  Un  caractère  en- 
core plus  saillant  est  la  coloration 
rouge  que  prennent  les  dissolutions 
albumineuses  au  contact  d'un  mélange 
d'azotate  et  d'azotlte  de  mercure.  (Voy. 
Kegnault,  Cours  élém,  de  chimie, 
t.  IV,  p.  11/i.) 


(a)  Denis,  SouvelUs  étiuUt  mr  les  substances  albuminoJdes,  in-8,  185C. 
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constitution  des  principes  immédiats  organiques  :  du  soufre  et 
du  phosphore.  On  ne  sait  pas  comment  ces  matières  s'y  trou- 
vent associées  à  Tazole,  au  carbone,  à  Thydrogène  et  à  l'oxy- 
gène de  la  protéine  :  h\  plupart  des  chimistes  admettent  que 
tous  ces  cléments  entrent  directement  dans  la  constitution  de 
la  molécule  de  matière  alhuminoïde,  et  Ton  comprendrait  faci- 
lement que,  par  quelque  phénomène  de  substitution  analogue  à 
ceux  qui  s'observent  si  souvent  quand  le  chlore  déplace  de 
l'oxygène  pour  en  tenir  lieu  dans  un  composé  dont  la  fornKî 
moléculaire  reste  constante  (1),  le  soufre  et  le  phosphore  pour- 
raient bien  s'introduire  ainsi  dans  la  molécule  protéique,  et 
cela  en  quantité  variable  ;  mais  d'autres  expérimentateurs  sont 
plus  portés  à  croire  que  la  protéine,  sans  changer  de  nature, 
s'est  simplement  combinée  avec  un  composé  sulfophosphoré, 
du  suUîmide  ou  du  phosphimide,  par  exemple  (2).  La  discus- 
sion de  cette  question  serait  déplacée  dans  ces  leçons,  et  d'ail- 
leurs, dans  Ictal  actuel  delà  chimie  physiologique,  elle  ne  nous 
serait  d'aucun  secours  immédiat  :  ce  qu'il  nous  importe  surtout 
de  connaître,  c'est  la  proportion  suivant  laquelle  ces  éléments 
ainsi  surajoutés  aux  matériaux  ordinaires  des  principes  immé- 
diats des  êtres  organisés  se  rencontrent  dans  l'albumine  et 
dans  la  rd)rinc.  C'est  un  point  dont  M.  Mulder  n'a  pas  négligé 


(1)  Ceue  substitution  du  chlore 
dans  la  composition  de  certains  pro- 
duits protéiques  a  été  étudi<^e  par 
II.  Midder  (a),  et  nous  explique  com- 
ment le  chlore  peut  agir  comme  désin- 
fectant en  présence  de  matières  orfrani- 
ques  de  ce  genre  aptes  à  se  putrt^fier. 

(2)  1^  sulfimiJe  et  le  phosphimide 
sont  des  composés  qui  semblent  pou- 


voir être  considérés  comme  des  es- 
pèces d'ammoniaques  dans  lesqoeUet 
un  des  équivaleuts  d*hydrogène  serait 
remplacé  par  un  équivalent  de  soufre 
ou  de  phosphore  (AzH^  el  AiH'Ph.). 
Si  Ton  considère  rammoniaque  comme 
un  hydrure  du  radical  amide  (At^H), 
ces  corps  seraient  des  sulfures  on  des 
phosphures  du  même  radical  (6). 


^êï  Millier,  l'rber  die  EiHuurkuag  éei  Chlôrt  auf  Jm  Hrotem  nnd  dM*  Hémtëtm  {Mmrn.  /&r 
prakt    Chcmu,  1809.  t.  WUI.  p.  liti). 

,^.\^»v»''^  Kre*eniu«.  l'cbtr  d^Prtttein  voh  MitUUrJftarn.  fûrprmkt.  Chfwûe,  iS47,  i.XL,  p.f9f). 
JIttkW.  liber  /*ro/^iM  J.>urH.  fUr prakt   Chnmie,  1848.  i.  XLIV.  p.  488). 
Re^oauh.  r.^turs  éUmeut.  de  chtmu,  1831,  t.  IV.  p.  I  i  I. 
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l'étude,  et,  d'après  ses  expériences,  il  y  aurait  dans  la  fibrine 
un  équivalent  de  soufre  et  un  de  phosphore  pour  dix  éf juivalenls 
de  protéine,  et  dans  Talbumine  du  sang  deux  équivalents  do 
soufre  pour  la  inéine  proportion  de  phosphore  et  de  pro- 
téine (1). 

§  6. — La  fibrine,  telle  qu'on  l'extrait  du  sang  par  le  battage 
au  moment  de  sa  coagulation  spontanée,  renferme  des  matières 
étrangères,  des  corps  gras,  par  exemple;  elle  contient  aussi, 
en)prisonnée  dans  sa  substance,  une  quantité  considérable 
deau,  et  se  présente  sous  la  forme  de  filaments  irréguliers  ou 
de  grumeaux  d'un  blanc  grisâtre  et  d'une  élasticité  remarquable  ; 
mais  toutes  ses  propriétés  physiques  dépendent  de  l'eau 
interposée,  et  par  la  dessiccation  elle  se  transforme  en  une 
matière  dure,  cassante  et  jaunâtre,  qui  est  hygrométrique,  et 
«pii,  plongée  dans  l'eau,  se  ramollit  de  nouveau,  se  gonfle  et 


Fibrine. 


(!)  M.  Mulder  a  trouvé  que  10  000 
parties  en  poids  de  fibrine  de  sang 
de  bœuf  donnent  33  de  phosphore 
et  36  de  soufre.  L'albumine  du  sérum 
lui  fournit  la  même  quantité  de  phos- 
pliore,  mais  ^.~  de  soufre  (a).  L'exis- 
tence d*une  quantité  si  ndnime  de 
phosphore  et  de  soufre,  comparati- 
vement k  la  quantité  de  carbone  et 
des  autres  éléments  constitutifs  de  ces 
maUèretprotéiques,  est  un  argument 
paissant  contre  Thypothèse  de  la  pré- 
sence de  ces  deux  métalloïdes  comme 
éléments  de  la  molécule  albuminolde; 
car  sll  en  était  ainsi ,  chaque  équi- 
valent de  fibrine  ou  d'albumine  devrait 


renfermer  /|00  atomes  de  carbone,  etc. 
Dans  Phypothèse  de  la  constitution  de 
CCS  matières  par  la  combinaison  de  la 
protéine  avec  un  produit  sulfo-phos- 
phoré,  cette  difficulté  disparaît,  car  on 
comprendrait  facilement  qu'un  équi- 
valent de  cette  dernière  substance  se 
trouvât  uni  à  plusieurs  équivalents  de 
protéine.  Le  dosage  du  soufre  dans 
diverses  matières  protéiques  a  été  fait 
plus  récemment  dans  le  laboratoire  de 
M.  Liebig,  par  M.  ïiniling  (6);  mais 
ce  chimiste  ne  parait  pas  avoir  opéré 
sur  des  matières  pures  (c).  M.  Ver- 
deil  s'est  occupé  du  môme  sujet  (d). 


(ifj  Mulder,  Op.  Ht.  {Bulletin  dtt  ic.  phyt.  et  mturelUs  en  Néerlande,  1838,  p.  108). 

{b)  Rulin^',  Bestimmung  dee  Schwefel»  in  den  tchwefel-  utid  sticksto/fhaUigen  Bettandlheilen 
dtt  Vftanxen-  une  Thierorganismuê  (Ann.  der  Chem.  u»dP/iarm.,  18i0,  t.  LVIII,  p.  301,  otc). 

<r;  Voycx  BerzeliiM,  Rappwt  ann.  $ur  le$  progrès  de  la  chimie  pour  184<î,  p.  343. 

ië)  Verdeil,  Sehwefelbestimmung  einiger  organiichen  KOrper  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm., 
ISiO.  l    I.VIII,  p.  317). 
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reprend  son  aspect  primitif  (1).  De  même  que  la  protéine,  elle 
est  insoluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  Téther;  mais  elle 
se  laisse  attaquer  par  le  premier  de  ces  liquides,  quand  celui-ci 
est  aiguisé  d'une  petite  quantité  d'acide  chlorhydrique  ou  d'acide 
acétique;  elle  se  gonfle  alors  en  absorbant  beaucoup  d'eau, 
devient  gélatineuse  et  se  tlissout  peu  à  peu  (2).  L'acide  phos- 
pborique  trihydriquc  jouit  aussi  de  la  propriété  de  former  avec 
ja  fibrine  un  composé  soluble,  tandis  (jue  l'acide  sulfurique, 
l'acide  phosphorique  monohydraté,  etc.,  donnent  avec  elle  des 
produits  insolubles. 

La  fibrine  du  sang,  de  même  que  la  protéine,  se  dissout  fa- 
cilement dans  de  la  potasse  ou  delà  soude  étendues  d'eau,  et  peut 
former  avec  ces  alcalis  un  composé  neutre,  dont  elle  est  préci- 
pitée par  l'acide  acétique  sans  avoir  perdu  aucune  de  ses  pro- 
priétés caractéristiques.  Cela  nous  explique  comment  l'addition 
de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  matières  empêche  la  coagulation 
du  sang  de  s'effectuer,  car  la  solidification  de  la  fibrine  dont 
.  ce  phénomène  dépend  n'a  plus  lieu  du  moment  que  ce  principe 
immédiat  entre  dans  une  combinaison  de  ce  genre. 

Un  autre  fait  intéressant,  aiLX  y(Mi\  du  physiologiste,  a  été 
constaté  par  M.  Denis,  et  vérifié  plus  récemment  par  M.  Licbig 


(i)  La  quantité  d*eau  que  la  fibrine 
dusangat)andonnepar  la  dessiccation 
est  très  considérable,  et  s*élève  aux 
/i/5"  environ  de  son  poids  (a). 

(2)  Cette  action  remarquable  de 
certains  acides  très  dilués  sur  la 
fibrine  n'était  quMmparfaitement  con- 
nue avant  les  recherches  de  M.  hou- 
chardat.  Ce  chimiste  donne  le  nom 
d'alfntminose  au  produit  soluble  ainsi 
obtenu,  ft  le  forme  aussi  on  traitant 


de  Palburoine ,  de  la  caséine  et  du 
gluten  par  Peau  aiguisée  diacide 
chlorhydrique  (6).  Il  le  considère 
comme  étant  la  matière  fondamentale 
de  toutes  les  substances  albaminofdes; 
mais  c'est  plutôt  un  composé  d'acide 
chlorhydrique  et  de  protéine  ou,  sui- 
vant M.  Mulder,  de  celle  matière  pro- 
téique  modifiée  que  ce  chimiste  nomme 
bioxyprotéine  {c). 


(a)  Voyoz  ChoTeul,  De  Vinfliuncf  qxif  Vf  an  exerce  sur  plusieurs  subslances  a%otée»  insolubUs 
(Ann.  de  phys.  et  chim.,  1851,  t.  XIX,  j».  37). 

(6)  ItuuclianUt,  Sur  la  comjtos.  immédiate  de  la  Obrine,  etc.  ^(.'<mip/.  rr»u/.,  1842, 1.  XIV. 

p.  0C2V 

(D  Chemistry  ofVeget.  and  Anim.  Phys.,  p.  315. 
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et  M.  Scherer  :  c'est  que  la  fibrine,  telle  qu'on  l'extrait  du  sang 
veineux ,  forme  avec  le  nitrate  de  potasse,  le  chlorure  de  so- 
dium, le  sulfate  de  magnésie  et  plusieurs  autres  sels,  des  com- 
posés solubles,  et  que  la  solution  albuminoïde  ainsi  obtenue  se 
prend  en  masse  par  l'addition  d'une  certaine  quantité  d'eau  (1)  ; 
mais,  par  l'effet  del'ébuUition,  la  fibrine  perd  la  propriété  de  se 


(1)  Cette  expérience  de  M.  Denis  (a) 
ne  réussit  bien  ni  avec  la  fibrine  extraite 
du  sang  artériel,  ni  avec  la  fibrine 
qui  a  bouillL  U  faut  que  la  fibrine 
soit  très  divisée,  la  solution  saline 
concentrée  et  la  température  douce  ; 
il  faut  aussi  avoir  soin  d'agiter  souvent 
le  mélange.  Diaprés  M.  Dumas,  la 
liqueur  qui  opère  le  mieux  cette  disso- 
lution doit  être  composée  de  300  par- 
ties d*eau,  ôO  de  nitre  et  3  de  soude 
pour  150  parties  de  fibrine  humide  (6). 

Les  faits  annoncés  par  M.  Denis 
furent  d*alx)rd  révoqués  en  doute, 
mais  furent  bientôt  confirmés  par 
divers  chimistes  (c}. 

Dans  des  expériences  faites  par 
Zimmermann,  1  partie  de  fibrine  a  été 
dissoute  en  26  heures  par  tiSO  parties 
d'une  dissolution  saturée,  soit  de  ni- 
trate de  potasse,  soit  d'acétate  de 
potasse,  de  carbonate  de  soude,  de 
carbonate  d'ammoniaque,  de  chlo- 
rure (le  baryum,  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  ou  d'iodure  de  i)otas- 
Mum  ;  la  même  proportion  de  fibrine 
n*a  été  dissoute  qu'au  bout  de  /i8  heu- 
res par  les  solutions  saturées  de  phos- 


phate de  soude  ou  de  borate  de  soude, 
et  au  bout  de  78  heures  par  la  solution 
de  sulfate  de  potasse  (d). 

Cet  auteur  a  trouvé  que  la  fibrine 
du  sang  veineux,  couenneux  ou  non, 
est  toujours  soluble  dans  l'eau  nitrée, 
et  que  celle  du  sang  artériel  Test 
moins  ;  celle  des  deux  espèces  de  sangs 
du  Bœuf  parait  être  insoluble;  il 
résulte  aussi  de  ses  expériences  que 
chez  le  Cheval,  la  fibrine  du  sang  arté- 
riel serait  au  contraire  plus  soluble 
dans  ce  sel  que  la  fibrine  du  sang  vei- 
neux; enfin  que  la  fibrine  du  sang 
des  capillaires  de  Thomme  est  so- 
luble (e). 

Berzelius  remarque  avec  raison  que 
cette  dissolution  protéique  n'a  pas 
toutes  les  mêmes  propriétés  que  fal- 
bumine  ;  elle  ne  se  coagule  qu'à  une 
température  plus  élevée,  et  l'albumine 
ne  donne  pas  comme  elle  un  précipité 
gélatineux  par  l'addition  de  l'eau  (/"). 
C'est  donc  à  tort  que  MM.  Denis, 
Liebig  et  Scherer  ont  admis  que  la 
fibrine  se  convertit  en  albumine  par 
l'action  du  salpêtre. 


(a)  Denis,  Estai  sur  l'applicalion  de  la  chimie  à  V étude  physiologique  du  sang  de  l'homme, 
\H'JH,  p.  70.    -  Etudes  chimiques  et  physiologiques  sur  les  matières  albumineuses,  par  M.  Denis. 
Cuinnu-rcy,  4842,  p.  104,  cic.  —  Nouvelles  études  sur  les  subst.  albumitiofdes,  185C,  p.  35. 
h)  Traité  de  chimie,  t.  VII,  p.  450. 

if)  \  irbl^',  Lettre  sur  l'albumine, etc.  (Comptes  rendus,  1841,  t.  XII,  p   530). 

û/>  Vhnrm.  Central  Itlatt,  1843.  p.  fil 4. 

ie)  Ziaitneniiann,  Polemisches  und  Positives  ûber  den  Fasersto/f  (Arch.  fur  phys.  Heilk.,  1840, 
l.  V.  p    34H.  et  Cm.  med.,  1847.  p.  lOU). 

(/)  ikrzelius,  Ilapp.  sur  les  progrès  de  la  chimie  pendant  l'année  1841,  p.  312. 
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dissoudre  de  la  sorle  (l  ,  el,  eoinme  nous  le  verrons  parla  suile, 
elle  pcul  éprouver  une  modificalion  analogue  dans  rinlérieur 
de  Torganisnie. 

Par  une  ébuUition  |»rolongée  dans  Teau,  la  fibrine  subit  une 
autre  transformation  qu'il  est  important  de  noter  :  elle  jïaraîl 
absorber  de  loxygène,  et  elle  donne  naissance  à  deux  produits, 
dont  l'un,  appelé  par  M.  Mulder  du  bioxy protéine^  est  inso- 
luble, tandis  (|ue  l'autre,  nommé  trioxy protéine^  se  dissout 
dans  (îe  liquide  (2;. 

Cette  dernière  substance  paraît  exister  toute  formée  dans  le 
sang  ou  s'y  produire  très  facilement,  el  abonde  dans  la  couche 
couenneuse  du  caillot;  mais  sa  nature  cl)imi(|ue  n'est  encore  que 
trcs  imparfaitement  connue. 

Une  transformation  remarquable  s'opère  aussi  dans  la  fibrine 
fraîche,  lorsqu'elle  est  exposée  à  lacîtion  prolongée  de  Yvîw: 
M.  Denis  a  vu  (prclle  peut  alors  se  changer  en  partie  en  une 
matière  albuminoïde  soluble  (3  ,  el  M.  Scherer  a  constaté  ({ue 
dans  les  premiers  temps  qui  suivent  son  extraction  du  corps 
vivant,  clic  absorbe  de  l'oxygène  et  dégage  de  l'acide  carbi»- 
ni(|U(*  f  4;.  Ij3  même  phénomène  a  été  observé  par  M.  George 


(i)  Scliercr,  Chem,  physiol.  Unter- 
such.  {Ann,  dcr  Chenu  und  Pharw., 
t.  XL,  p.  13).  La  fibrine  qui  a  été  mise 
en  digestion  dans  l'alcool  devient  éga- 
lement insoluble  dans  les  dissolutions 
salines  ;  celle  obtenue  en  fouettant  le 
sang,  ou  qui  a  été  exposée  pendant  un 
certain  temps  à  Pair  humide,  est  dans 
le  même  cas. 

('i)  Le  tritoxyprotéino  de  M.  Mul- 
der est  probablement  la  ni(>me  chose 
que  la  crunrine  de  M.  Denis,  ma- 
tière soluble  dans  Peau,  surtout  ù 
chaud,  que  ce  physiologiste  a  obtenue 
en  faisant  bouillir  de  la  fibrine  dans 


UO  ou  50  fois  son  poids  d*cau  ;  la  quan- 
tité de  matière  ainsi  formée  ne  varie 
que  peu  pour  une  quanUté  déterminée 
de  fibrine,  et  un  résultat  analogue  ni 
fourni  par  le  traitemejit  de  Talbu- 
mine  (a).  Des  expériences  de  M.  Lr* 
canu  tendent  à  établir  qoe  cette  sub- 
stance est  un  composé  de  soiuk  et 
(ralbuminc  (6). 

(3)  Denis,  Éludes  sur  l'alhumine, 
p.  97,  el  \ouv.  études  sur  les  prin- 
cipes album  inoïdes^  p.  ll/i. 

(û)  Scherer,  Chem,  physioL  l'nter- 
such.  {loc.  cil,). 

C*est  peut-éirc  à  une  réaction  du 


((I)  Ihiti»,  lUch.  crjH'rim.  tur  It  sang,  |>.  108. 

./;)  I.cciinii,  Souvellei  itchcnhcs  iur  le  »ang  {Jouni.  dt  pharmacie^  1831,  l.  XVII,  p.  493,, 
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Liebîg  (1).  Mais,  d'après  les  expériences  de  M.  Scheerer,  il 
paraîtrait  que  la  fibrine  modifiée  par  fébullition  ne  jouit  plus 
de  cette  propriété,  et  que  les  changements  opérés  dans  la 
constitution  de  la  fibrine  fraîche  par  l'action  de  l'oxygène  ne 
consistent  pas  seulement  dans  l'élimination  d'une  partie  de  son 
carbone.  Effectivement,  une  portion  de  l'oxygène  employé  n'est 
pas  représentée  par  l'acide  carbonique  exhalé  et  reste  pro- 
bablement unie  à  de  la  protéine  pour  constituer  un  composé 
soluble. 

Nous  verrons  plus  tard  quelle  relation  peut  exister  entre  cette 
oxydation  de  la  fibrine  et  d'autres  phénomènes  physiologiques  ; 
mais  il  ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  faire  immédiatement 
l'application  de  ce  fait  à  une  circonstance  particulière  de  l'histoire 
du  sang  que  M.  Marchai,  de  Calvi,  a  récemment  signalée  à 
Tattention  des  médecins. 

Ce  pathologiste  distingué  a  trouvé  que  le  même  sang  fournit 
des  quantités  variables  de  fibrine  suivant  les  conditions  dans 
lesquelles  la  coagulation  s'en  effectue,  et  qu'il  en  donne  moins 
lorsqu'il  a  été  fortement  agité  que  lorsqu'on  le  laisse  en  repos. 
Or  l'agitation  multiplie  et  renouvelle  les  points  de  contact  entre 
la  fibrine  non  coagulée  et  l'air  dissous  dans  le  sang  ou  mêlé  à 
ce  liquide,  et  par  conséquent  doit  favoriser  l'espèce  de  combus- 
tion lente  par  laquelle  une  portion  de  ce  principe  protéique 
s'oxyde  au  point  de  devenir  soluble.  On  comprend  donc  que 
dans  cette  opération  il  puisse  y  avoir  de  la  sorte  destruction 

même  ordre  que  tient  la  propriété  reste  à  noter  que  cette  propriété  se 

dont  Jouit  la  fibrine  fraîche  de  décom-  perd  quand  la  fibrine  a  été  modifiée 

poser   Peau  oxygénée  sans  changer  par  rébullilion,  Faction  de  Talcool,  etc. 

notablement  de  composition,  phéno-  (Scherer,  hc.  cit.) 
mène  qui  ne  se  produit  pas  sous  Tin-         (1)  ÉUxdes  sur  la  respiration  {Ann. 

fluence  des  antres  matières  azotées  des  se.  nat.^  1850,  3*  série,  t.  XIV» 

neutres  de  Forganisme  (a).  Il  est  du  p.  321). 

(a)  Vo3res  Tbeoard,  ffwveliet  obierv.  sur  l'eau  oxygénée  {Ann.éephyê.  et  de  cMm.,  1819, 
i'-jw-ie.!.  XI,  p.  80). 

I.  21 
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d'une  pftftid  dA  là  matière  spéntanément  côagulable  du  MAg, 
aiMl  que  Tout  observé  MM.  Corne  et  Alhiet,  auêsi  bleA  que 
M.  Marchai  (1). 

$7.— 'Lafibrinequenousvenongd'ëtudterdiffère  beaucoupde 
celle  qui  se  trouve  dans  le  sang  à  Tétat  normal,  et  que  Ton  peut 
appeler  la  fibrine  plasmique.  Celle-ci  est  en  dissolution  ou  à 
un  état  de  division  extrême  dans  le  sérum,  et  jouit  seule  de  la 
singulière  propriété  de  se  prendre  en  masse  sans  le  concours 
d'aucun  agent  élranger,  et  par  le  seul  fait  de  la  cessation  de  l'in- 
fluence phyôiologique  qu'exercent  sur  elle  soit  les  globules  du 
sang,  soit  les  tissus  vivants  de  l'économie  animale.  Nous  avons 
vu  que  la  chimie  nous  fournit  les  moyens  de  retarder  cette  trans- 
formation de  la  fibrine  plasmique  en  fibrine  solide,  ou  de  former 
avec  la  première  de  ces  substances  des  composés  solubles  ; 
mais  une  fois  que  la  coagulation  spontanée  de  ce  principe  s'est 
effectuée,  il  nous  est  impossible  de  le  ramener  à  son  ëlat  pri- 
mitif, c'est-à-dire  de  reconstituer  de  la  fibrine  plasmique.  Les 

(i)  Marchai  de  Calvi,  Noté  sur  la  dans  les  mémet  eondittons ,  ont  été 

diminution  de  la  fibrine  par  l'agita*  analysées  environ  six  heures  apiè^  la 

tùm  du  sang  {Comptes  rendus.  1850,  saignée.  La  différence  a  été  quelque- 

t.  XXX.  p.  30).  fois  de  près  d'un  cinquième.  (Connpies 

Gesexpériences  intéressantes  ont  été  rendus,  t.  XXX,  p.  Î4&) 

répétées  par  M.  Corne  et  ont  dunné  le  De  nouvelles  recherches,  faites  par 

même    résultat.    Voici    comment    il  M.  Alhiet,  sont  venues  confirmer  ces 

opérait  9  le  premier  et  le  quatrième  résultats;  dans   une   expérience,  la 

qnaitde  la  saignt^e  onlélé  vers(^sdans  dliTércnce  a  été  dans  le  rapport  df 

un  même  vase  cylindrique;  le  deuxième  3,8  à  ù,0,  et  dans  la  seconde  de  2,9 

et  le  troisième  quart    ont  été  reçus  à  3,0  pour  loOO  parties  de  sang  [a). 

dans  un  antre  vase  semblable  au  pre-  Les  résultais  obtenus  par  M.  Abefflé 

mier.  Le  sang  contenu  dans  Tun  de  paraissent  être  en  opposition  avec  ces 

ces  Tases  a  été  laissé  en  repos  ;  Tautre  concltt^ions  ;  mais  comme  il  n^a  pas 


a  été  soumis,   pendant  dit  minutes,      fait  connaître  tons  les  détails  de 
à  nne  agitation  rapide;  pnis,  ces  deux      expériences,  nous  ne  pouvons  j  aroir 
portions  de  sang,  placées  d*ailleurs      une  confiance  entière  (6). 

(a)  Alhiet,  Effet  ic  Vagitation  du  iang  cotuidéré  par  rapport  à  la  dinùnutiûn  qui  en  HtuUt 
dont  la  proportion  de  la  fibrine  {Con%pt.  rend.,  1851 ,  t.  XXXU,  p.  7i3). 

m»^m.  «nr  J»  «iM«#  4»  te  /^l'iniiiin  #>  <•  te  rf^rimiiw  du  êê^  {Çêmr^,  nmé.,  ISM, 
t.  XXXU,  p.  378). 
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dissolutions  de  la  fibrine  dans  des  eaux  alcalines ,  acides  ou 
salines,  ne  donnent  jamais  ce  résultat;  jamais  on  n*y  rend 
la  propriété  caractéristique  de  la  fibrine  [ilasmique,  savoir  ;  la 
faculté  de  se  dissoudre  dans  le  sérum  sans  le  concours  d'autres 
agents  chimiques  et  de  s'y  coaguler  spontanément. 

La  cause  de  ce  changement  d'état  ou  plutôt  de  mode  de 
constitution  de  la  fibrine  est  encore  inconnue.  Nous  avons  vu 
dans  la  dernière  leçon  que  rintcrvcnlion  ni  de  l'oxygène  de 
l'air,  ni  d'aucun  autre  agent  chimique  ou  physicjue ,  n'est  né- 
cessaire à  la  production  de  ce  |>hénomcnc ,  et  l'on  considère 
généralement  ces  deux  espèces  de  fibrincs  comme  étant  des 
substances  isomériques ,  c'est-à-dire  des  matières  composées 
(les  mêmes  éléments  réunis  dans  les  mêmes  proportions  pondé- 
rales, mais  dont  les  molécniles  constitutives  sont  groupées  entre 
elles  d'une  manière  différente,  et  dont  les  propriétés  chimiques 
varient  par  suite  de  ces  divei^s  modes  d'arrangement  intérieur. 
Je  suis  porté  à  croire  cependant  qu'il  y  a  ici  quelqtie  chose  de 
[)h]s ,  et  qu'il  s'opère  alors  un  dédoublement  dans  la  molé- 
cule de  fibrine  plasmique,  par  suite  duquel  une  portion  de  ses 
éléments  formerait  une  substance  nouvelle  insoluble,  et  une 
autre  jKirtion  une  matière  soluble ,  a  peu  près  comme  dans  la 
production  des  deux  oxydes  de  protéine  dont  il  a  été  (juestion 
ci-dessus,  mais  sans  addition  d'oxygène  et  par  un  ^simple  par- 
tage inégal  de  cet  élément  entre  les  deux  dérivés  de  la  fibrine 
plasmique  (1). 

En  effet,  on  trouve  toujours  dans  le  sang,  comme  nous  le 


(!)  1.68  recherches  de  M.  C^hen, 
quoique  JnsuiBsantes  pour  établir  les 
coDcluKJons  qu'il  en  déduit,  ont  conduit 
ce  chimiste  à  une  opinion  qui  a  quel- 
que analo}:ie  avec  celle  émise  ci-dessus. 
En  effet,  il  pense  que  la  fibrine  et  i*al- 
buroine ,  telles  que  nous  les  connais- 
sons, n'existent  pas  dans  le  sang,  mais 
I. 


s'y  produisent  au  moment  de  1?  coagu- 
lation, par  le  dédoublement  d'une  sub- 
stance albuminolde  plasmique  déter- 
miné par  l'alcali  libre  du  sang.  Le 
rôle  de  la  soude  ne  parait  pas  avoir 
une  importance  si  grande,  et  Ton  Yoit, 
par  les  expériences  de  M.  WQru,  que 
l'albumine  peut  6tre  soluble  lors  même 

20* 
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verrons  bientôt,  une  certaine  (juantité  de  matière  protéique 
soinblc,  qui  se  distingue  de  l'albumine  et  qui  pourrait  bien  avoir 
celle  origine. 
Aftumfae.  §  8.  —  L'albumine  qui  se  trouve  aussi  à  l'état  liquide  dans 
le  plasma  du  sang  ressemble  beaucoup  à  la  matière  protéique 
qui  existe  en  grande  abondance  dans  le  blanc  d'œuf,  et  qui  est 
généralement  désignée  sous  le  même  nom  ;  mais  elle  n'est  pas 
identique  avec  cette  substance,  et  M.  Denis  l'appelle  serine  {!). 

De  même  que  la  fibrine,  elle  est  susceptible  d'alTecter  deux 
formes  principales,  et  elle  constitue  tantôt  une  substance  sohible 
dans  l'eau,  d'antres  fois  une  matière  solide  et  insoluble. 

Cette  dernière,  qu'oii  appelle  albumine  coagulée  (2),  se  pro- 
duit quand  la  température  du  sérum  (ou,  en  d'autres  mots,  de 


qu^elle  a  été  dépouillée  des  malières  ûbrine.  Ce  chimiste  croit  pouvoir 

minérales  avec  lesquelles  on  la  trouve  présenter  Talbumine  de  Tœuf  par  la 

d^ordinaire  unie,  tout  aussi  bien  que  formule  10  Prot.  +  S.Ph.,  et  Talbn- 

lorsqu'elle  est  à  rétatd'albuminatealca-  mine  du  sang  par  10  Prof.  -|-  S^l^.  (6). 

Un.  (Voyez,  pour  le  travail  de  M.  Cahen  MM.  Tiedemann  et  Gmelin  ont  trouvé 

sur  Taicalinité  du  sang,  les  ylrc^.  gén.  que  cette  dernière  variété  d^albuinine 

deméd,,  A*  série,  t.  XXIII,  p.  519.)  n'est  pas  coagulée  par  Téther  privé 

Une  hypothèse  analogue  e»t  soûle-  d'alcool ,  tandis  que  la  première  Test 
nue  par  M.  Denis.  Co  physiologiste  toujours  (c).  linfin  M.  Melsens  a  re- 
pense que  la  fibrine  n'existe  pus  dans  marqué  que  l'albumine  du  blanc  d'oeuf 
le  sang,  mais  provient  de  la  décompo-  donne  par  l'agitation  des  filaments 
sition  de  quelque  matière  aihumi-  élastiques  (d),  tandis  que  M.  Denis  n'a 
noide  unie  ù  dos  principes  salins  (a).  pu  obtenir  rien  de  semblable  avec 
Du  reste,  l'état  actuel  de  la  science  ne  l'albumine  du  sérum.  Ce  dernier  au- 
perraet  que  des  conjectures  vagues  ù  leur  réserve  le  nom  d'^albumine  à  te 
ce  sujet.  variété  propre  au   blanc   d'œuf,  et 

(1)  11   résulta  des  expériences  de  appelle  serine  la  variété  qui  se  ren- 
M.  Mulder  que  l'albumine  du  sérum  contre  dans  le  sang  <e). 
contient  deux  fois  autant  de  soufre  [1)  M.    Denis  a  désigné  cette  va- 
que l'albumine  du  blanc  d'œuf ,  la-  riété  d'albumine  sous  le  nom  d'aUm' 
quelle  ressemble  sous  ce  rapport  à  la  min  (/*). 

(a)  Denis.  Nouv.  étudet  iur  Ut  subitancet  alkuminofdu,  i85G,  |i.  105. 
{b)  Mulder,  Chemiitry  ofAnkndl  and  VegetabU  Phfftiolon,  p.  806. 

(c)  Ticdviuanu  et  (îmeliii,  Beck.  «tir  la  digettion,  trad.  pr  Jourdan,  18â7, 1. 1.  p.  xv^. 

(d)  Mebcns,  SoU  9ur  Ut  matUret  albuminoUtt  {Ànn.  de  chimU  et  de  phfsiqne,  1851,  3*  tint, 
t.  XXXllI.  p.  170). 

(i)  Dénia,  NowteUet  étudet  tur  Ut  tu^tancet  at^minoïdett  p.  79. 
(f)  Denis,  Étudet  tvr  Ut  matièret  albumineittet,  r  ''ff. 
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Talbumine  liquide)  s'élève  à  75  degrés,  ou  que  ce  fluide  est 
soumis  à  l'action  de  certains  réactifs  avides  d'eau,  de  l'alcool, 
par  exemple;  elle  ressemble  alors  extrêmement  à  la  fibrine 
ordinaire ,  mais  elle  n'agit  pas  de  la  même  manière  sur  Toxy- 
gène  (1) ,  et  elle  ne  paraît  pas  avoir  tout  à  fait  la  même  com- 
position ;  elle  renferme  un  peu  plus  de  soufre  pour  une  même 
quantité  de  protéine,  et  d'après  les  analyses  qu'en  ont  faites 
MM.  Dumas  et  Cahours,  elle  contiendrait  un  peu  plus  d'oxygène 
relativement  û  la  quantité  pondérale  do  ses  éléments  combus- 
tibles (2). 

De  même  que  la  protéine  et  la  fibrine,  l'albumine  coagulée 
entre  en  combinaison  avec  les  alcalis,  et  forme  ainsi  des  espèces 
de  sels  solubles.  Plusieurs  chimistes  pensent  que  Valbumine 
soluble  n'est  autre  chose  qu'un  composé  de  ce  genre,  et  que 
c'est  à  l'état  d'albuminate  de  soude  (jue  ce  principe  protéique  se 
trouve  en  dissolution  dans  le  sérum  du  sang.  Mais,  ainsi  que 
Berzelius  l'a  fait  remarquer,  l'albuminafe  alcalin  ne  se  coagule 

(1)  M.  Scherer  a  trouvé  que  le  se-  pondérale  du  carbone  n'a  varié  qu>n* 

ram  du  sang  frais  alMOiiie  beaucoup  tre  0,535  et  0,532,  tandis  que  pour  la 

nxrins  d'oxygène  que  ne  le  fait  la  fibrine  ces  cbimisles  ont  trouvé  seo* 

fibrine  humide  ,  et  ne  donne  pas ,  lement  entre  0,527  et  0,525  de  car* 

comme  celle  -  ci ,  de  l'adde  carbo-  bone.  Dans  l'albumbic ,  l'évaluation 

nique  (a).  La  plupart  des  auteurs  indi-  de  Tliydrogène  a  été  de  0,0708  à 

quent  aussi  comme  un  des  caractères  0,0729  ,  Uindis  que  pour  la  fibrine  la 

propres  i  distinguer  Talbuminc  de  proportion  de  cet  élément  a  été  esli- 

la  fibrine  llnactivlté  de  la  première  mée  à  0,0692  ou  0,0700  ^6).  Dans  les 

for  Peau  oxygénée  ;  mais  nous  avons  analyses  de  M.  Scherer,  le  carbone 

vu  ci-dessus  que  la  fibrine  modifiée  s'est  trouvé,  terme  moyen,  pour  la 

par  la  chaleur,  l'alcool,  etc^,  ne  jouit  fibrine,  0,5û7û  ,  et  pour  l'albumine, 

plus  de  la  faculté  de  déterminer  la  0,5û88  (o). 
décomposition  de  ce  corps.  Il  est  ausni  à  noter  que  M.  Vogel 

;3)  Dans  les  diverses  espèces  d'aibu-  a  toujours  trouvé  plus  d'azote  dans  la 

mine  d'origine  animale  analysées  par  fibrine  du  sang  de  Bœuf  que  dans 

MM.  Dumas  et  Cahours,  la  quantité  l'albumine  de  l'œuf  de  Poule  (d). 

(a)  Scherer,  Chrnn.  phytiol.  Untertuch.  (loe.  cit.,  p.  48). 

[b)  Donu»  et  Calioora ,  Métn.  sur  le$  ivbttancet  axotées  neutret  {AnnaUt  de  cMmU,  184i, 
3*  nérie.  I.  VI,  p.  385). 

(e)  Scberrr,  Chem.  phytiol.  IMteriueh.  {Ann.  der  Chem.  und  PfMrm.t  t.  XL,  p.  i). 
{d)  Uebcr  einige  Gegenttânde  aits  der  thieritehen  Chemie   {Ann.  der  pr.   Chem.,  1839, 
t.  XXX ,  p.  36). 
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pas  SOUS  rinfluencc  de  la  chaleur,  eomme  le  liait  ralbumine 
séreuse  (1)  ;  et  d'ailleurs  M.  Wùrlz  a  montré  que  celle-ci  peut 
être  séparée  presque  complètement  des  matières  minérales 
avec  lesquelles  elle  est  d  onlinaire  associée,  sans  que  pour  cela 
elle  vienne  à  perdre  sa  solubilité  (2). 

L'albumine  du  sérum  |ieutétre  solidifiée  par  une  évaporation 
lente  au-dessous  de  la  température  de  60  degrés ,  sans  que 
cela  la  rende  insoluble;  et,  chose  remanpiable ,  quand  elle  est 
ainsi  à  l'état  solide ,  elle  |»eul  supporter  sans  se  modifier  une 
chaleur  bien  su|>érieure  à  celle  qui  en  détermine  la  coagulation 
quand  elle  est  en  présence  de  Teau.  Je  note  ce  fait,  dont  la 
constatation  est  due  à  M.  Chevreul ,  parce  qu'il  nous  fournira 
plus  tard  l'explication  de  phénomènes  physiologicpies  ti*ès  sin- 
guliers, observés  chez  quelques  Animaux  inférieurs,  connus  dos 
naturalistes  sous  les  noms  de  Tardigrades  et  de  Rolifères. 

Quant  à  la  différence  chimique  (pii  peut  exister  entre  l'albu- 
mine soluble  cl  l'albumine  coagulée ,  l'expérience  ne  nous  a 
encore  rien  appris ,  et  je  suis  porté  à  considérer  également 
cette  coagulation  comme  étant  due  à  une  simple  transformation 
isomérique  de  ce  corps  (3). 

(i)  Berzelius,   Traité  dfi  chimie,  (3)  Quelques  cliimistcs  pensent  que 

t.  VII ,  p.  83.  r<ilbuniinc  en  se  coagulant  abandonne 

{*2)  Ann.dephys.etde  chim.^iWi,  toujours    une    certaine  quantité  de 

3*  série,  t.  X II,  p.  217.  soude,  et  que  c'est  de  celle  modifica- 

Le  résultat  obtenu  par  M.  WiJriz  lion  dans  sa  constitution  chimique  qne 

Tient  également  à  rencontre  des  idées  dépend  son  état  particulier,  quand  elle 

émises  par  M.  Denis,  au  sujet  de  Tétat  est  coagulée  (a).  Il  est  d'ailleurs  à  noter 

de  l'albumine  liquide  dans  le  sang.  que  l'albumine  coagulée ,   de  même 

En  efTet,  ce  dernier  auteur  pense  que  la  fibrine,  est  susceptible  d'éprou- 

que  ralbumine  pure  est  une  substance  ver  une  modification  inverse  par  Vêc- 

in&oluble  ,  et  que  c'est  à  raison  de  sa  lion  do  la  clinleur.  ElîectiTement,  à 

combinaison  avec  des  principes  salins,  la  température  de  150  degrés,  ces 

tels  que  le  chlorure  de  sodium, qu'elle  matières  redeviennent  solu blés  dans 

devient  soluble.  (Aour.  l'tud,,  p.  8o.)  l'eau  (b). 

{a)  L^ïlimaiin,  Lehrbuch  der  physioloçtichen  ChemU,  tH53,  t.  I,  p.  3i3. 
{b)  WolUcr,  L'ebtr  dit  Lôslkhkeit des  fibrinen  undaafjul.  Albumim  in  Waucr  {Ann  derCkem. 
«nUPharm..  i»«.».  XU,p.  238). 
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Kn  parlant  dés  propriétés  de  la  protéine,  qui  sont  aussi  céliés 
le  toulei^  les  matières  albuminoîdes,  j'ai  dit  que  ce  corps  pou* 
ait  s'unir  aux  sels  neutres  à  base  alcaline  et  former  ainsi  divers 
omposés  solubles.  Or,  le  sérum ,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  contient  plusieurs  de  ces  substances  salines,  et  par 
onséquent  la  serine  ou  albumine  que  ce  liquide  renferme  doit 
'  exister  sous  la  forme  d'un  ou  de  plusieurs  de  ces  composés 
alifères.  J'insiste  sur  ce  point,  parce  que  la  proportion  des 
principes  salins  ainsi  combinés  avec  l'albumine  peut  faire  varier 
[aelques-uns  des  caractères  de  cette  substance  (par  exemple,  le 
legré  de  chaleur  auquel  la  coagulation  s'en  effectue  )  ;  et  qm; 
î  le  physiologiste  n'en  tenait  pas  compte,  il  serait  souvent  porté 
I  croire  à  l'existence  de  principes  protéiques  nouveaux  la  où  il 
le  rencontre  en  réalité  que  de  l'albumine  ordinaire  combinée 
▼eo  une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  chlorure  de 
odium,  de  phosphate  de  soudé  ou  de  quelque  autre  sel  du 
nême  ordre  (1). 

On  admet  généralement  que  l'albumine  du  sang  se  trouve 
«  dissolution  dans  le  plasma  ;  et,  en  effet,  l'observation  tni- 
Toseopique  vient  confirmer  cette  opinion.  Mais  le  liquide  ainsi 
institué  ne  filtre  pas  à  travers  les  membranes  organiques, 
Mnme  cela  a  lieu  quand  l'albumine  a  été  modifiée  par  l'action 
les  acides  dilués  ou  de  quelques  autres  agents  dont  nous  aurons 
I  nous  occuper  par  la  suite.  Cette  circonstance  a  conduit 
I.  Miable  à  penser  que  l'albumine  du  sang  se  trouve  à  l'état 
;raffiii]aire,  et,  pour  le  prouver,  il  ajoute  à  ce  liquide  un  peu  d'eau 

(I)  Les  expériences  de  M.  Panum  aussi  que  la  quantité  diacide  néceo- 

DODtrent  quVn  général  le  point  de  saire  pour  précipiter  cette  substance 

oagulation  s'abaisse  à  mesure  que  la  à  une   température   donnée  est  en 

iroporiion  de  sel  combiné  ou  mêlé  proportion  inverse  de  la  quanUté  de 

ivec  Talbumine  augmente.  U  a  trouvé  sel  qui  y  a  été  ainsi  ajoutée  (a). 

(«)  Panam,  Femeres  iiber  dU  biiher  wenig  beackUte  coagulirU  Proteinverbindung ,  die 
tmsiant  tm  Sérum  vorko^iimt  {Arçhiv  fur  pathol.  Ànat.,  1852,  I.  IV,  p.  17  ;  -^  An»,  de  cMmiê, 
^53,  3*  série,  t.  XXXVH.  p.  %rt}. 
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de  baiyte  qui  y  fait  apparaître  des  granules  albumineux  (i)  ; 
mais  cette  expérience  ne  me  parait  pas  démonstrative,  et  le 
résultat  obtenu  s'explique  facilement  par  la  formation  d*un 
albuminale  de  baryte  insoluble  qui  se  précipiterait  sous  la  forme 
globulaire, 
caéiiie  §  9.  —  La  fibrine  et  ralbumine  ne  sont  pas  les  seules 
matières  protéiques  contenues  dans  le  plasma.  Dans  les  pre- 
mières analyses  un  peu  exactes  de  ce  fluide  complexe,  les 
chimistes  y  avaient  reconnu  Texistence  de  substances  orga- 
niques qui  ne  se  coagulent  point  par  Taction  de  la  chaleur;  on 
les  désignait  sous  le  nom  de  matières  extractives^  et  Berzelius 
pensait  qu'elles  étaient  formées  en  partie  par  de  Talbumine  unie 
à  de  la  soude.  Mais  dans  ces  dernières  années,  ces  résidus 
solubles  ont  été  Tobjet  de  nouvelles  investigations,  et  Ton  a 
extrait  ainsi  du  sérum  une  substance  protéique  qui  diflëre  nota- 
blement de  Talbumine  et  qui  est  considérée  par  beaucoup  de 
chimistes  comme  étant  identique  avec  la  caséine  ou  principe 
albuminoïde  du  laif. 

Pour  Tobtenir,  après  avoir  séparé  le  caillot  du  sérum  et  avoir 
dépouillé  celui-ci  de  son  albumine,  en  faisant  coaguler  ce  prin- 
cipe à  l'aide  de  la  chaleur,  on  fait  bouillir  la  liqueur  filtrée  avec 
quelques  gouttes  d'acide  acétique,  sous  l'influence  duquel 
cette  substance,  qui  était  restée  dans  la  dissolution ,  se  coagule 
et  se  précipite. 

Elle  ressemble  beaucoup  à  la  caséine  du  lait,  mais  ne  jouit 
pas  de  toutes  les  propriétés  chimiques  que  possède  cette  sub- 


(i)  Voyez  De  l'albumine  et  de  ses  p.  i/i6.  Une  opinion  analogue  reUtite 

divers  états  dans  l'économie  animale,  à  Pélat  granalaire  de  Palbamine  daes 

par  M.  Mialhe  (LniVmmédica/e.  juillet  le    sang  a  été    soutenue  aussi   par 

1852),  et  Chimie  appliquée  à  la  phy-  llom  (a). 
siologie,  par  le  même,  1856,  in-8. 


{a)  Neue  meiiùniich^hirurgiiche  Zeitvng,  el  Gëz.  méi.,  1851,  p.  39. 
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stanee  (1),  et  elle  semble  se  rapprocher  davanlagé  encore  d'une 
matière  qui  se  produit  aux  dépens  de  Talbumine  quand  celle-ci 
est  soumise  à  Taclion  des  agenis  de  la  digeslion.  Ce  dérivé  de 
l'albumine  a  élé  désigné  sous  le  nom  à^albuminose  (2),  et  quel- 
ques chimistes  la  considèrent  comme  étant  identique  avec  la 
matière  protéique  du  sang  dont  nous  nous  occupons  en  ce  mo- 
ment. Ce  serait  nous  éloigner  trop  de  l'objet  essentiel  de  ces 
leçons  que  de  discuter  ici  cette  question,  dont  la  solution  d'ail- 
leurs n'aurait  dans  l'état  actuel  de  la  science  que  peu  d'impor- 
tance pour  nos  études  actuelles;  car  les  propriétés  et  la  nature 
des  diverses  substances  protéiques  sont  encore  trop  imparfaî- 
lement  connues  pour  qu'il  y  ait  grand  intérêt  à  savoir  si  la 


(i)  Ainsi,  M.  Lehmann  fait  remar- 
quer qne  ceUe  subHiancp  prnt(4qiie  est 
précipitée  de  sa  dissolution  par  l'acide 
carbonique,  tandis  que  la  castMne  ne 
l'est  pas  [Lehib  derphysiol.  Chemie, 
1853.  t  I.  p.  35»). 

(2)  Ainsi  que  je  Paid^ji^  dit,  le  nom 
iValbuminose  a  élé  créé  par  M.  Bon- 
chardai  pour  désigner  la  matière  qui 
se  produit  par  l'action  des  acides 
très  dilués  Sur  les  diverses  substances 
protéiques  (a),  mais  a  été  ensuite 
détourné  de  son  acception  primitive 
pour  être  appli(|ué  par  M.  Mlaliie  à 
la  substance  qui  résulte  de  l'action  du 
soc  gastrique  (ou  pepsine  acidifiée) 
^ur  les  principes  àtbuminoTdés,  sub- 
stance ({ni  est  solubie  dans  l'eau  et 
u'est  prédpiiablc  ni  par  la  chaleur, 
ni  par  les  acides,  ni  par  la  pepsine  (6). 

Dans  un  autre  travail,  MM.  Miailie 


et  Pressât  se  proposent  de  démontrer 
qu'il  existe  un  état  inlerméfliaire  entre 
l'albumine  proprement  dite  et  Talbu- 
minosi*,  et  ils  désignent  sous  le  nom 
d'atbumine  modifiée  ou  caséiforme^ 
ce  produit  qui  serait  incompléiement 
précipitable  p.ir  la  ciialeur  et  l'acide 
nitrique,  mais  apte  à  se  redissoudre 
dans  un  excès  de  ce  réactif  (c). 
MM.  Robin  et  Verdell,  qui  emploient 
également  le  nom  iValbumino^e,  l'ap- 
pliqui'nt  à  toutes  les  substances  pro- 
téiques qui  sont  liquides,  non  roaga- 
labiés  par  la  chaleur,  incomplètement 
coagulables  par  les  acides  et  suscepti- 
bles de  se  redissoudre  dans  un  excès 
de  ceux-ci  (rf . 

Eniin,  M.  Lelimann  a  donné  le  nom 
de  peptone  au  même  produit  que 
M.  Midlhe  avait  appelé  albumlnose  {e). 


{a)  Compt.  rend.,  1842,  l.  XIV,  p.  062. 

{b)  Ue  la  dtgeMWtn  et  de  l'(u$innlat  on  de*  matière*  albuminoidet  {Joum,depharmûcie,  i846, 
:t*  Mrie.  t.  X.  p.  161). 

(r)  Mém.  tur  Titat  phyiiolôgique  de  ValbUmtne  dan*  VécmumU  {Compt.  nnd.t  iSSi, 
t  XXXill.  p.  4se). 

(d)  Traité  de  cAimic  aMttmique  et  phytiologiiue,  1853, 1.  III.  p.  329. 

(e)  Lehrtwéh  hr  pkffiohfifehén  ChtmU,  1853,  f.  Aafl.,  Bd.  î,  p.  dl8. 
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matière  albuminoïde  du  scrum,  (|ui  est  incoagulable  |»ar  lu 
chaleur,  se  rapproche  seulement  de  la  caséine  par  l'ensemble  de 
SCS  propriétés,  ou  s'en  distingue  par  quelque  caractère  secon- 
daire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  albuminose,  ou  caséine  hématique^ 
n'avait  été  signalée  d'abord  ({ue  dans  du  sang  à  l'état  patliolo- 
giquc  ;  mais  depuis  une  dizaine  d'années  son  existence  comme 
un  des  matériaux  normaux  du  sérum  a  été  nettement  constatée 
par  plusieurs  expérimentateurs  (1).  Ainsi  un  chimiste  habile 
de  Bruxelles,  M.  Stass,  l'a  trouvée  dans  le  sang  placentaire  de 
la  femme  (2),  et  vers  la  même  époque,  M.  Panum  (3)  à  Copen- 
hague, et  MM.  Natalis  Guillot  et  I^blanc  à  Paris,  après  l'avoir 
rencontrée  en  abondance  dans  le  sang  des  nourrices,  en  ont 


(1)  Dès  1821,  rexistcnce  d'une  ma- 
tière caséeuse  dans  le  sang  se  trouve 
mentionnée  plusieurs  fois  dans  l'ou- 
Trage  de  Tiedemann  et  (imelin,  inti- 
tulé :  Recherches  expérimentales  phy- 
siologiques et  chimiques  sur  la  di- 
gestion (trad.  franc.,  1. 1,  p.  189, etc). 
Une  observation  relative  à  la  présence 
du  caséum  dans  le  sérum  du  sang 
d'une  Ane<se,  morte  peu  de  jours 
après  avoir  mis  bas,  a  été  faite  par 
M.  Morand,  et  publiée  par  M.  Lepecq 
dans  sa  thèse  inaugurale  intitulée  : 
Dissertations  sur  les  causes  qui 
donnent  lieu  à  Valtération  du  sang. 

(2)  Note  sur  le  liquide  de  Vamnios 
et  de  l'allantotde  {Comptes  rendus, 
1850,  t.  XXXI,  p.  629). 

(3)  M.  Panum  a  constaté  la  présence 
fie  cette  substance  protéique  dans  le 


sérum  de  toutes  les  personnes  qo'il  a 
examinées  sous  ce  rapport  ;  il  Ta  vue 
se  précipiter  soit  par  Taddition  d'en- 
viron 10  parties  d'eau,  soit  par  Paction 
d'un  peu  d'acide  acétique  très  affaibli. 
Dans  le  sang  d*une  femme  en  couche 
il  a  trouvé  9  millièmes  de  cette  espèce 
de  caséine  et  53  millièmes  d'albumine 
sec  (a).  J.  Zimmermann  pense  que 
la  matière  ainsi  précipitée  ne  préexiste 
pas  en  solution  dans  le  sérum*  et  se 
produit  par  l'action  de  Tadde  carbo- 
nique ou  d'un  autre  acide  faible  sur 
Talbumine.  11  a  observé  qu'ii  ne  s'en 
dépose  que  fort  peu  lorsqu'on  fait  usage 
d'eau  distillée  et  récemment  bouillie; 
tandis  qu'il  s'en  produit  beaucoup 
quand  Peau  que  l'on  ajoute  est  diargée 
d'acide  cartK>niquc  (6). 


,a)  Sou  Mémoire,  public  d'aburd  dans  le  reciifil  inlituk-  :  Bibliolhek  fur  La^r  (janv.  18.*>0  •.  (■( 
traduit  en  anglais  dans  le  London  Journal  of  Mtdicine  (1850,  t.  II,  p.  685),  et  en  allemaod  dan>  k» 
Archiv  fUr  pathologische  Anatomie  de  Virehow  et  Reinbardt,  1850,  t.  m,  p.  i5i.  H  t.  !>*, 
p.  17. 

i6»  7imni«rm.inn,  Ifbtr  Hns  Sfrnm  A«i4<m (MùUer's  Àrch.  fur  .SmL,  1854,  p.  377). 
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constaté  la  présence  dans  lo  sang  de  l'iiommc  et  d'un  grand 
nombre  de  Mammifères  (1  ) . 

.^  10.  — Ce  sont  aussi  des  substances  protéiques  très  voisines 
de  Talbumine  et  de  la  fibrine,  qui,  unies  à  de  petites  quantités 
de  matières  grasses  et  inorganiques,  constituent  les  globules 
sanguins. 

M.  Lecanu  a  fait  voir  que  ces  corpuscules  fournissent  à  l'ana- 
lyse chimique  au  moins  deux  de  ces  substances,  Tune  incolore, 
l'autre  colorée  en  rouge  intense  f2).  Il  considéra  la  première 


GlobttIJnê. 


(1)  Dans  one  première  note,  ces 
expérimentateors  annoncent  avoir 
extrait  du  sérum  du  sang  de  deux 
femmes  en  pleine  lactation  une  sub- 
stance qui  leur  a  offert  tous  les  carac- 
t^res  de  la  caséine.  Le  sérum  du  sang, 
privé  d*albumine  par  la  coagulation  à 
chaud  et  filtré,  donna  ce  précipité 
lorsqu'on  le  fit  bouillir  avec  quel- 
ques gouttes  d'acide  acétique  (a). 
Dans  un  second  travail,  MM.  Natalis, 
Guillot  et  Leblanc  établissent  que  la 
présence  de  la  caséine  dans  le  sang 
de  rhomme,  de  la  femme  et  de  divci*s 
animaux  tels  que  le  Taureau,  le  Bœuf, 
la  Vache,  le  Bouc,  la  Chèvre,  le  Mou- 
ton, la  Brebis,  le  Porc  et  le  Chien,  est 
on  fait  normal;  ils  Pont  trouvée  aussi 
dans  le  sang  du  fœtus,  chez  la  Brebis 
et  la  Vache  (6). 

Plus  récemment,  M.  Moleschott,  de 
Ueidelberg,  a  fait  de  nouvelles  recher- 
ches sur  cette  substance  albuminoîde 


du  sérum,  et  il  la  considère  comme 
étant  bien  réellement  de  la  caséine  (c). 

(2)  Le  nom  de  globuline  a  été  d'abord 
donné  à  la  matière  rouge  des  globules 
sanguins,  par  M.  Lecanu  (d),  mais  a 
été  abandonné  par  ce  chimiste  pour 
celui  d'hématosine ,  précédemment 
employé  par  M.  Chevreul.  Dans  la 
première  édition  de  la  Chimie  de 
Berzeiius,  il  est  encore  employé  dans 
cette  acception  ;  mais,  dans  la  dernière 
édition  du  même  ouvrage,  le  chimiste 
suédois  Ta  appliqué  a  la  substance 
protéique  incolore  dont  il  est  ici  ques- 
tion. 

La  confusion  due  à  l'emploi  d'un 
même  nom  pour  désigner  des  corps 
différents  a  été  augmentée  récemment 
par  quelques  chimistes  qui  appellent 
globuline  la  matière  albuminoîde  du 
cristallin  de  l'œil  (e),ou  cristalline  de 
certains  auteurs  {fj,  et  la  distinguent 
de  la  globuline  proprement  dite  ou 


[a)  (UmpU*  rendu»,  4850.  t.  XXXI.  p.  520. 

ifr)  Sote  »ur  la  présence  de  la  caséine  et  les  variatUms  de  ses  pr(>portiont  dans  le  sang  de 
thùmme  et  des  animaux  {loc.  cit.,  1850,  p.  585). 

ic)  Kdsesloff  im  Blut  (Erdmann'»  Joum.  fur  prakt.  Chem.,  iSôi,  Bd.  LV,  p.  237,  et  VicrordtN 
ArcMv  fur  physiologische  Heilkunde,  1852.  Bd.  Il,  p.  105). 

(rf)  Joum.  de  pharm.,  l.  VI,  p.  734,  et  Ann.  dephys.  et  rhim.t  1"  snie,  t.  XLV. 

(«I  LeboMno,  Lihrb.  der  physiol.  Chemie,  1853,  t.  I.  p.  300. 

(/)  HuDfeld,  Lehrb.  der  physiol.  Cliemie,  1827,  t.  II,  p.  45.  —  Mulder,  AninuU  Cliemistry.  ->- 
Sur  la  protéine  du  cristallin  {Bulletin  des  se.  phys.  et  naturelles  en  Néerlande,  1839.  p.  300). 
Robin  c!  Verd#»n,  TraUé  de  chimie  anntomique,  t.  IIl,  p.  .'ÎOO. 
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tomme  étant  de  ralbumine:  mais  Berzeliiis  z  montré  qu*on 
ne  pouvait  lassimiter  oompl^^temenl  à  celle  substance,  et  ilTen 
a  distinguée  sous  le  nom  de  globuline. 

Celle-ci  ne  se  dissout  pas  dans  de  Teau  chargée  de  matières 
salines:  dans  le  sérum,  par  eiemple«  où  TallHiaune  est  cepen- 
dant en  dissolution  ;  mais  elle  se  dissout  dans  Teau  pure,  et 
lorsqu'on  chaufTe  celle  solution  jusqu*à  une  température  voisine 
de  celle  de  rébulliiion,  la  globuline  se  coagule  sous  la  forme 
d'une  masse  grenue  doni  Taspect  est  très  différent  de  celui  de 
Talbumine  co;iguIée.  La  globuline  est  insoluble  dans  Talcool  à 
froid,  mais  s'y  dissotit  en  petite  quantité  à  chaud.  Elle  a  donc 
beaucoup  d'analogie  avec  la  caséine.  Un  chimiste  habile  de 
récole  de  Berlin,  Fr.  Simon,  la  considérait  itHnme  ne  devant 
pas  en  être  distinguée  T.  Mais  en  chimie  organique,  une 
ressemblance  qui  n*est  point  parfaite  ne  suffit  pas  pour  établir 
une  identité,  el  Berzelius  a  fait  remarquer  qu'il  existe  entre  ces 
deux  substances  une  différence  essentielle ,  puisque  l'une  se 
coagule  à  environ  8â  degrés,  et  que  Tautre  supporte  rébullilioii 
sans  se  soliililîer  iK 

La  globuline  du  sang  présente  d'ailleurs  un  autre  caractèri' 
bien  plus  important,  qui  n'a  été  découvert  que  récemment,  et 


natièrecooslilatiTe  principale  des  gk>- 
bak's  d(i  sanç .  parce  qu'elle  est  préci- 
pîiée  de  sa  disaoliilion  aqtiease  par  le 
gaz  acide  carbonique,  tandis  que  celle 
dernière  ne  pr^^nte   pi<  le   même 
caractère:  il  on  ix^ulie  que  pour  ces 
chimistes    levifieoce    de    ce    qu'ils 
appellent  globnune  e>t  au  nw'ms  pro- 
blématique (Uqs  le  sAUii,  Il  est  f^cbeux 
que  po:ir  des  ct>rps dont  -es cara<t^re» 
dûaiqYies  sont  si  vauufs  et  dont  U 
nttun*  e<l  inrorc  si  pt*u  connue,  oo 
chance  la  signilka  ion  dos  noms  p^mr 
les  plier  4  des  opiniiHis  «  ncore  imiar- 
raitemeni  <'iat>lie5,  et  qu*oo  ne  preue 


pas  dans  les  cas  de  ce  |:enre  roripoe 
ou  le  siège  des  matières  prot^iqiKs 
pour  ba!se  de  la  noiuenclature.  (Voy. 
Lelimanu.  Précis  de  chimie  physiol**» 
gi-^me  aifimale,  p.  12  •) 

I,  Fr.  Nmon,  Beitr*ge  zur  A'enn/- 
nis<  (irr  thierischen  FiH^sigkeitfH 
Archiv.  lier  Pharm,^  von  Brandes 
\m4  Wnekenroéer  ^  I83î*.  t.  XMII. 
p.  33  .  —  .ininud  (kemistry^  U  1, 
p.  2'J. 

(*j;  Berzelîas,  Rapport  sur  le$  f  ru- 
gre*  des  scîenees  pkfsifmm  H  chî- 
miqmes  pour  ISJ»,  p.  317. 
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qui  n'a  été  constaté  jusqu'à  présent  dans  aucun  autre  corps 
albuminoïde  :  c'est  la  propriété  de  se  transformer  en  une  sub- 
stance protéique  cristallisablc,  à  laquelle  on  a  donné  le  nonn 
d' hématocristalline  (1).  Celle-ci  n'existe  pas  dans  le  sang  et 
ne  prend  naissance  qu'à  la  suite  de  l'action  prolongée  de  l'oxy- 


(1)  La  formation  de  produits  crlsul- 
Usables  au^  dépens  des  principes  orga- 
niques du  sang  a  été  observée  d'abord 
accidenteilement  dans  un  certain 
nombre  de  cas  pathologiques,  mais 
Il  est  érident  que  ces  produits  ne  sont 
pas  toujours  de  même  nature,  et  la 
substance  dont  il  est  ici  question  n'a 
été  étudiée  que  dans  ces  dernières 
années. 

Elle  a  été  signalée  à  Tattention  des 
physiologistes  en  18^9,  par  M.  I\ei- 
dbart  (a).  MM.  Nasse  (6)  et  Remak  (c) 
paraissent  l'avoir  aperçue  quelque 
temps  auparavant  ;  mais  elle  n'a  été 
étudiée  d'une  manière  suivie  que  plus 
récemment,  et  c'est  principalement 
à  MM.  Funke  {d),  Kunde  ie),  Leh- 
mann  (/)  et  quelques  autres  expé- 
rimentateurs contemporains   de  ces 


derniers  [g)  y  que  nous  devons  la  con* 
naissance  de  ses  principales  pro- 
priétés. 

Pour  obtenir  l'hématocristalline, 
Funke  recommande  de  placer  une 
goutte  de  sang  sur  le  porte-objet  du 
microscope,  de  la  recouvrir  d'une 
petite  lame  de  verre,  de  la  laisser 
se  dessécher  incomplètement,  puis  d'y 
ajouter  un  peu  d'eau  ;  au  bout  de 
quelque  temps  (parfois  plusieurs 
heures),  on  voit  alors  les  globules  s'y 
détruire  et  leur  contenu  se  trans- 
former en  cristaux.  Plus  récemment, 
M.  Lehmann  est  parvenu  à  les  pré- 
parer en  grand  par  un  autre  procédé, 
et  à  les  puriGer  de  façon  à  lui  per- 
mettre d'en  étudier  la  composition 
élémentaire  aussi  bien  que  les  pro- 
priétés chimiques. 


(a)  Reicbêrt,  Veber  êitiê  êiweiue  Subitam  in  Hryttallform  (MuUer't  Arch.  fltr  Anat.t  i9A9, 
p.  107,  et  1852.  BericlU,  p  fiS). 

(b)  Titme,  Veber  die  Formât»  geronnenen  Faiento/ft  (MùUer's  Arch.,  1R41,  p.  439). 

(e)  BeielMn,  IkberdU  togenannttn  Blutkôrperehên  enthaltenden  gfllen  (MtillerN  Arch.,  iSSi, 
p.  4MI  ) 

(d)  Kunke,  Veber  das  MUzvenenblut  (Henle  uad  Pfeufer's  ZeiUchrift  fur  rniion.  Medicin, 
1SS1.  n*  5,  Bd   I.  p.  IIS.  t;ib.  1). 

-~  Keué  Beobëchtunçen  ûber  dU  KryitalU  de»  MUx/venen-  vnd  Fitch-Blute»  {XeiUchr.  fltr 
mion.  Med,  lH5i,  l.  II.  p   199). 

—  Vtber  Blutkryntallittition  {Zeitschr.  fUr  ration.  Med.,  1852,  t.  It.  p.  288). 

—  AtUu  der  phyêiotagitchen  Chemie,  Lttipâg,  iSh'i.  ^  Atlat  of  Phftiol.  Chemiitrjf,  p.  If*, 
pL  X. 

<e)  Kande,  Veber  Kryttallbildung  im  Blute  {Zeittchr.  fdr  ration.  Med.,  1862,  t.  11,  p.  271, 
lri>.  9.  A.r  1-3). 

(/)  Uhmann.  Ber.  d.  Kôn%gl.  Sdehe.  Ge*.  d.  \Vx»».,  Leipzig?,  1852.  p.  23  et  78.  —  Awnaie»  de 
chimie,  1852»   3-  >ério,  I.  XXXVI,  p.  <iKo.  —  Lehrh.  der  phuxiol.  ChemU,  1853,  l.  I,  p.  364. 

ig)  Harket,  On  the  Forniatinn  of  C.ryttaU  in  the  Human  Blood  {Médical  Time»,  1852,  n*  5, 
toi.  V.  p.  103,  el  Journal  de  pharmacie,  1853,  3«  «.rie,  l   XXIV,  p.  308). 

—  Sievi  kinir.  Heview  on  Albuminou»  CrittalUmlUm  {Briti»h  and  Foreign  Medicù-Chirurgical 
Btnew,  iS»a,  V,  f  348). 

—  Tcichiiiann,  Veber  die  Kry»talti»ation  der  orgnnitchen  Benlandtheile  de»  Rlule»  {Zeittchr. 
fur  ratimi.  Med.,  1853,  n*  5.  Bd.  III,  p.  375). 
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gène,  (le  Facide  carbonique  et  de  la  lumière  sur  la  matière  albu- 
minoïde  des  globules  ;  mais  elle  offre  beaucoup  d'intérêt,  et 
son  étude  jettera  probablement  un  nouveau  jour  sur  la  nature 


M.  Funke  a  étudié  d^abord  la  for- 
maUon  de  ces  cristaux  dans  le  sang 
▼eineax  de  la  rate  du  cheval,  mais  il 
Ta  observée  ensuite  dans  le  sang  de 
rhomme,  du  Chien  et  de  divers  Pois- 
sons. M.  Kunde  a  constaté  les  mêmes 
phénomènes  en  opérant  sur  du  sang 
d'un  grand  nombre  d'autres  Mam- 
mifères, du  Pigeon  et  de  la  Tortue  : 
il  n*avait  pas  réussi  en  employant  du 
sang  de  Grenouille;  mais  dernière- 
ment M.  Teichmann  a  obtenu  des 
cristaux  d'Iiématocristalline  dans  ses 
expériences  sur  ces  Batraciens,  de 
sorte  qu'on  peut  considérer  la  pro- 
duction de  cette  matière  comme  étant 
an  phénomène  général  dans  tout 
l'embranchement  des  Vertébrés. 

L'hémalocristalline  est  soluble  dans 
Peau  à  ^Oou  50  degrés,  et  sa  dissolution 
se  coagule  comme  celle  de  Palbumine, 
entre  63  et  65  degrés.  Klle  n'est  pas  pré- 
cipitée par  le  sublimé  corrosif,  le  sous- 
acétate  de  plomb  et  plusieurs  autres 
sels  qui  donnent  un  précipité  avec 
les  corps  albuminoîdes  proprement 
dits,  mais  elle  précipite  avec  le  bi- 
chromate de  potasse  et  le  protonitrate 
de  mercure  (a).  On  remarque  de  très 
grandes  variations  dans  la  solubilité 
de  ces  cristaux,  suivant  les  différences 
dans  leur  origine;  et  il  est  aussi  à  noter 
que  leurs  formes  ne  se  rapportent  pas 
toujours  au  même  système  cristallin, 
de  sorte  qu'on  est  porté  à  croire  que 
leur  nature  chimique  n'est  pas  tou- 
jours la  mémo.  Ainsi  riiématocristal- 


linc  du  sang  de  l'homme  et  de  la 
plupart  des  mammifères  carnivores 
forme  des  prismes;  celle  du  sang  dn 
Rat,  de  la  Souris  et  du  Cochon  d'Inde, 
des  tétraèdres  ;  celle  du  sang  de  r  Ecu- 
reuil, des  tables  hexagonales,  et  celle 
de  rilamster,  des  rhomboïdes  (6).  En 
général ,  ces  cristaux  sont  colorés 
en  rouge;  mais  M.  Teichmann  est 
parvenu  à  les  obtenir  privés  de  la 
matière  colorante  du  sang  et  incolores. 

MM.  Robin  et  Verdeil  (c)  pensent 
que  tous  ces  cristaux  hématiqaes  sont 
formés  par  le  phosphate  de  aoude  qui 
existe  dans  le  sérum  du  sang,  et  qui, 
en  se  déposant,  entraînerait  des  quan- 
tités variables  d'albumine  et  de  ma- 
tière colorante.  Mais  M.  Lehmann, 
qui  en  a  fait  l'analyse  élémentaire,  les 
a  trouvés  composés  à  peu  près  de  la 
même  manière  que  les  matières  pro- 
téiques ,  et  il  les  regarde  comme  étant 
formés  d'un  corps  de  ce  genre  uni  à 
environ  1  centième  de  matières  salines 
inorganiques. 

Ln  autre  produit  cristallin  que  l'on 
n'est  pas  encore  parvenu  à  former 
artificiellement,  se  rencontre  parfois 
dans  le  sang  et  a  été  souvent  confondu 
avec  le  précédent,  mais  parait  devoir 
en  être  distingué,  car  ses  propriétés 
chimiques  ne  sont  pas  les  mêmes  :  et 
par  exemple,  il  est  insoluble  dans 
l'eau.  C'est  la  matière  que  M.  Virchou 
a  désignée  sous  le  nom  d^hématoïdine, 

Evrard  Home  parait  avoir  été  le  pre- 
mier à  rencontrer  de  ces  cristaux  dans 


(a)  L,ehinann,  Op.  cil.,  et  Précis  de  chim.  phyt.,  p.  Oi. 

{b)  Voyez  les  libres  qoc  Funke  a  dunnécs  dans  son  Atlas  de  chimi*'.  physielogUiw.  (Irad.  anpi., 
pi.  lOl. 

(c)  Trait/  de  chimie  annUmique  et  physiologique,  i.  Il,  p.  33:i. 
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intime  du  groupe  des  substances  protéiques,  substances  dont 
la  composition  chimique  n'a  pu  être  représentée  jusqu'ici  que 
par  des  formules  arbitraires. 


te  caillot  d'une  poche  anévrysinale(a). 
Has  récemment  M  Scheerer  (2»),  à  Hei- 
delberg.  observa  dans  du  sang  extra- 
vase  par  suite  d'une  contusion  et  mêlé 
à   du    pus,   des  cristallisations  dont 
quelques-unes  lui  semblaient  dues  à 
de  la  cholestérlne,  mais  étaient  pro- 
bablement   formées    d'iiématoldine. 
l/année  suivante,  M.  Zwicky  (c)  ren- 
contra de  ces  cristaux  dans  les  corps 
jaunes  de  Povaire  des  Vaches,  des 
lopins  et  des  Truies  ;  il  en  donna  des 
ligures  et  les  étudia  de  façon  à  fixer 
l'attention  des  physiologistes.  Quel- 
ques observations  du  même   ordre 
furent  enregistrées  aussi  par  M.  Gilns- 
burg  ((/),  par  M.  Rokitansky  (e)  et  par 
M.  Goote  (/)  ;  enfin  un  des  médecins 
les  plus  distingués  de  TAIIemagne, 
M.  Virchow,  en  fit  l'objet  d'un  exa- 
men approfondi,  et  en  18^7  il  com- 
mença la  publication  d'une  série  de 
recherches  sur  la  pathologie  du  sang, 
dans  lesquelles  il  traita  de  ces  cristaux, 
ainsi  que  des  matières  pigmentaircs 
anormales,  etc. 

Dans  un  premier  Mémoire  ({/), 
M.  Virchow  décrit  les  cristaux  rouges 
qu'il  a  observés  sous  la  forme  de 
petits   rhombes  dans  Tintérieur   de 


cellules  libres  des  caillots  sanguins 
trouvés  dans  la   rate,    le    cerveau, 
l'ovaire,  etc.  Il  décrit  aussi  les  granu- 
lations que  la  matière  colorante  des 
globules  sanguins  forme  parfois  dans 
l'intérieur  de  cellules  analogues,  et  il 
arrive  à  cette  conclusion,  que  ces  gra- 
nulations, ainsi  que  les  cristaux  en 
question,  ne  sont  que  des  produits  de 
la   transformation    de   l'hématosine. 
Dans  un  second  article  (/»),  le  même 
auteur  étudia  l'action  de  divers  réactifs 
sur  ces  cristaux  hématoldiens,  et  con- 
clut de  ses  expériences  qu'ils  ne  sont 
pas  formés  de  matières  grasses,  ainsi 
que  le  pensaient  Scheerer,  Zwicky  et 
Henle  (t),  mais  sont  composés  d'hé- 
matosine  unie  à  une  matière  protéique 
ou   albuminolde    modifiée.    Peu   de 
temps  après,  M.  Virchow  revint  sur 
le  même  sujet  (j) ,  et  rapporta  divers 
faits  tendant  à  montrer  que  les  ma- 
tières grasses  de  l'organisme  exercent 
une   certaine  influence  sur  la  pro- 
duction des  cristaux  dliématoTdine  ; 
mais  il  les  considère  toujotu*s  comme 
étant  formés  essentiellement  par  une 
matière  protéique,  et  comme  ne  de- 
vant leur  teinte  plus  ou  moins  rouge 
qu'à    un  simple  mélange   de    cette 


(a)  E.  Home,  A  Short  Tract  oti  the  Formation  of  Tumort.  Londres,  1830,  p.  22,  \à.  i. 

(b)  Scheerer,  Chemitehe  und  mikrotkopiKhe  Vntertuchungen.  Heidolberg,  1843,  in-8,  p.  194, 
hf.  11. 

(r)  Zwicky,  Diêêortatio  de  corporum  luteorum  origine  atque  transformatlotu  {Dits,  iuaug., 
Turini,  1^44). 

(*0  WoyttHti^T'êArch.,  1845,  p.  104. 

(r)  Rokitamky,  Spec.  pathol.  Anal.,  1839, 1. 1,  p.  790,  ctAUgem,  pathol.  Anat.,  184C,  p.  170. 

(f)  Lancet,  1840,  vol.  II.  p.  5. 

fj)  the  palkoloçiêchen  Pigmente  {Archiv  f&r  patliologiêche  Anatomie  und  Physiologie,  von 
VotlKm  nnd  ReinbvdI.  Berlin.  1K47,  Bd.  I,  p.  379, pi.  3,  Og.  7  ù  11). 

(h)  Ijûc.  cit.,  \K  439. 

(i)  Henic.  HdndbiKh  der  rationelkn  Pathologie,  Bd.  II,  p.  738. 

<;rVirctKm,  Hcsmatoidin  und  Biliverdin  {Yerhandlungen  der  phytikalisch^medieinitchen 
Lnellichaft  in  Wûrttburg,  1850,  p.  305). 
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rélude,  et,  de  même  que  celle-ci,  peut  se  présenter  dans  deux 
états  différents  :  coagulé  et  non  coagulé  (1).  C'est  sous  cette 
dernière  forme  qu'il  se  trouve  dans  le  sang,  mais  jusqu'ici  on 
n'est  point  parvenu  à  l'obtenir  isolé,  et  presque  toutes  les  obser- 
vations dont  cette  substance  a  été  l'objet  s'appliquent  à  la  variété 
coagulée  ou  à  une  combinaison  qu'elle  forme  avec  la  globu- 
Une  (2).  Du  reste,  les  faits  ainsi  constatés  n'en  intéressent  pas 
moins  le  physiologiste.  Ainsi  on  a  trouvé  que  l'hématosine  non 
coagulée  est  très  soluble  dans  l'eau  pure;  la  présence  de  l'albu- 
mine ne  l'empêche  pas  de  s'y  dissoudre,  celle  du  chlorure  de 
sodiiun  non  plus  ;  mais  elle  est  insoluble  dans  l'eau  chargée 
à  la  fois  d'une  certaine  quantité  de  ces  deux  substances,  et  c'est 
pour  cette  raison  qu'elle  ne  se  dissout  pas  dans  le  plasma  ou 
dans  le  sérum  normal,  tandis  qu'elle  s'y  dissout  lorsqu'on  étend 
ces  liquides  d'une  certaine  quantité  d'eau. 

Cette  propriété  singulière  de  l'hématosine  et  de  la  globuline 
nous  explique  comment  les  globules  du  sang  peuvent  exister  et 
conserver  leur  structure  particulière  dans  le  plasma  ou  dans 
le  sérum,  mais  se  détruisent  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  à  ce 


formés  par  une  matière  qiiMl  a  ren- 
contrée  parfois  dans  la  bile,  et  qo^il 
a  désignée  sous  le  nom  de  biliver- 
dine,  quoique  ce  ne  soit  pas  la  même 
chose  que  la  biliverdine  de  Berzeliits. 
M.  7/enker,  de  Dresde,  a  trouvé  que 
cette  biliverdine  peut  facilement  se 
transformer  en  liématoldinc ,  et  des 
résultats  analogues  ont  été  obtenus 
par  M.  Funke  (a). 

(!)  Dans  beaucoup  de  traités  de 
chimie  récents  on  a  substitué  h  ce 
nom  celui  d'hématine;  mais  ce  chan- 
gement ne  peut  être  accepté  ,  car 
depuis  plus  de  quarante  ans  le  mot 
hématine  a  une  autre  signiûcation,  et 
appartient  à  la  matière  colorante  propre 


au  bois  de.Campéchc,  ou  Hœmatoxy^ 
lum  campechianum, 

(2)  En  général,  on  prépare  cette 
matière  colorante  en  la  coagulant  par 
de  Tacide  sulfurique,  puis  en  dissolvant 
les  sulfates  d'albumine,  de  globuline  et 
d'hématosine  ainsi  formés  dans  de  Tal- 
cool  bouillant,  et  en  précipitant  Talbu- 
mine  et  la  globuline  par  un  léger  excès 
d'ammoniaque  ;  on  évapore  ensuite  la 
solution,  et  Ton  traite  le  résidu  suc- 
cessivement par  reau,  Talcool  et  Téthcr 
pour  enlever  le  sulfate  d'ammoniaque 
et  la  graisse  ;  le  résidu  insoluble,  d'un 
brun  foncé,  constitue  ce  que  les  chi- 
mistes appellent  de  l'hématosine  coa- 
gulée. 


>a)  Voyez  Lebmann,  Lehrb,  derphytiol,  Chemiet  1. 1,  p.  SOI. 
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une  température  d'environ  75  degrés  et  devient  insoluble  dans 
Feau.  Alors  elle  ne  reprend  plus  sa  forme  première,  même  après 
être  entrée  dans  des  combinaisons  salines  qui  elles-mêmes  sont 
solubies  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  Thématosine  est  une  substance  très 
facile  à  altérer,  et  que  sa  teinte  change  sous  Finfluence  d'une 
multitude  d'agents  chimiques.  Vue  par  transparence  et  en 
petite  quantité,  elle  parait  d'un  jaune  rougeâtre  pâle  ;  vue  à  la 
lumière  réfléchie,  elle  est  d'un  rouge  intense  qui,  à  l'abri  de 
l'action  de  l'air,  est  d'un  ton  louche  et  violacé,  mais  devient  vif 
et  éclatant  au  contact  de  Toxygène. 

En  abordant  l'histoire  chimique  du  sang,  j'ai  dit  que  les  cen- 
dres obtenues  par  l'incinération  de  ce  liquide  renferment  une 
quantité  remarquable  de  fer  (2).  C'est  avec  Thématosine  que 
ce  métal  se  trouve  en  combinaison  ;  il  paraît  y  être  associé 
en  proportion  détinie ,  mais  sa  présence  n'explique  en  rien  la 
couleur  rouge  de  cette  matière,  et  il  résulterait  même  des  expé- 
riences de  M.  Mulder  cl  de  M.  Van  Goudoever  que  celle-ci 
peut  en  être  dépouillée  complètement  sans  que  sa  couleur  soit 
changée  par  celte  opération  (3) .  Quant  à  la  manière  dont  le  fer 
se  trouve  uni  û  la  matière  protéique  dans  ce  composé,  nous  ne 
savons  rien  de  positif,  mais  il  est  probable  que  cet  élément  y 
existe  à  rétat  métallique,  car  M.  Scheckund  a  vu  qu'en  l'atta- 
quant par  l'acide  sulfurique,  il  donne  lieu  à  un  dégagement  assez 
considérable  d'hydrogènCs  puis  se  retrouve  dans  la  liqueur  tl 
l'état  de  sulfate  (û). 


(!)  Ainsi  l*liéaiaU>tlne  coagulée  est 
solubl€  dans  l'eau  ou  Talcool  additionné 
d*une  petite  quantité  d'ammoniaque, 
ou  de  potasse,  ou  de  soude  caus- 
tique. 

('J)  Voyez  page  lû2. 

(:î)  Mulder,  Chemistry  of  Vegetable 
and  Animal  Physiology^  p.  335. 


(6)  La  plupart  des  cbimistei  de  la 
fin  du  siècle  dernier  attribuaient  la 
couleur  rouge  du  sang  au  fer.  Deyeux 
et  Parmentler  pensaient  que  ce  métal 
s'y  trouve  en  dissolution,  à  peu  près 
comme  dans  la  préparation  nommée 
Jadis  teinture  martiale  de  Stabl,  et 
obtenue  en    vertant  du   nitrate   de 
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liquide  (1).  L'hémalosine,  à  raison  de  sa  grande  solubilité,  se 
dissout  alors  très  rapidement,  et  la  globuline,  qui  résiste 
davantage,  après  être  restée  pendant  quelque  temps  sous  la 
fonne  d'une  sphérule  incolore,  fmit  par  se  dissoudre  aussi, 
pourvu  que  le  sérum  soit  suffisamment  dilué.  Aussi,  dans  les 
observations  microscopiques  sur  le  sang,  lorsqu'on  a  besoin  de 
délayer  ce  liquide,  faut-il  bien  se  garder  d'y  ajouter  de  Teau 
pure,  et  faut-il  employer  soit  du  sérum,  soit  une  dissolution 
dans  laquelle  Thématosine  est  insoluble  :  de  Teau  chargée  de 
sulfate  de  soude  ou  de  sel  commun,  par  exemple  ;  ou  bien 
encore  une  s(dution  dans  laquelle  Teau  se  trouve  pour  ainsi  dire 
retenue  en  captivité  par  la  présence  du  sucre,  de  la  gomme  ou 
de  quelque  autre  matière  organique  analogue. 

Les  propriétés  chimiques  des  principes  constitutifs  des  glo* 
bules  sanguins  nous  permettent  aussi  de  comprendre  la  cause 
de  quelques-uns  des  accidents  qui  se  sont  manifestés  chez  un 
malade  atteint  d'hydrophobie  qu'un  piiysiologiste  avait  espéré 
guérir  en  lui  injectant  de  l'eau  dans  les  veines  (2). 

L'hématosinc  soluble,  de  même  (|ue  l'albumine,  ne  se  laissi' 
ni  coaguler  ni  fixer  par  le  sulfate  de  magnésie,  caractère  qui 
l'éloigné  de  la  caséine;  mais  le  sulfate  de  chaux  Tenlraine  d 
le  retient,  comme  les  mordants  employés  dans  les  arts  fixent  les 
matières  tinctoriales  (3).  Unie  à  la  globuline,  elle  se  coagule  à 

(1)  CeUe  action  de  Peau  sar  la  ma-  membrane  moqueuse  intestinale,  et 
tière  colorante  des  globules  sanguins  lors  de  Tautopsie  on  trouva  son  sang 
a  été  constatée  par  Young  (a).  liquide  partout  et  dans  un  état  de 

^fais  c*est  surtout  par  lesexpériences  putréfaction  tr^s  avancée.  (Voyez  Hnl, 

de  Scbultz  sur  la  coloration  des  glo-  d'un  hydrophobe  traité  à  riïOtel-Dîeti 

hnles  ainsi  attaqués  que  la  distinction  de  Paris,  au  moyen  de  rinjertion  de 

entre  la  matière  colorante  et  le  tissu  /Vnu  dans  les  veines^  par    Mageo- 

tégumentaire  des  globules  a  été  mise  die,   Joum,    de   physiologie,  1S23« 

en  évidence.  (Voyez  ci-dessus  p.  68.)  t.  III^  p.  382.) 

(2)  A  la  suite  d'une  expérience  de  (3)  Ilobin  et  Verdeil,  Traité  de  cAt- 
ce  genre,  le  malade  eut  une  hémor-  mie  anatom.,  t.  HT,  p.  378. 
rhagie  passive  très  abondante  par  la 

(a)  nemarkt  m  Dlood,  etc.,  in  Intrmhictivm  le  fMinl  LiUnUun,  I81i. 
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une  température  d'environ  75  degrés  et  devient  insoluble  dans 
Teau.  Alors  elle  ne  reprend  plus  sa  forme  première,  même  après 
être  entrée  dans  des  combinaisons  salines  qui  elles-mêmes  sont 
solubles  (1). 

Il  est  aussi  ù  noter  que  Thématosine  est  une  substance  très 
facile  à  altérer,  et  que  sa  teinte  change  sous  l'influence  d'une 
multitude  d'agents  chimiques.  Vue  par  transparence  et  en 
pelile  quantité,  elle  pajrait  d'un  jaune  rougeâtre  pâle  ;  vue  à  la 
lumière  réfléchie,  elle  est  d'un  rouge  intense  qui,  à  l'abri  de 
l'action  de  l'air,  est  d'un  ton  louche  et  violacé,  mais  devient  vif 
et  éclatant  au  contact  de  l'oxygène. 

En  abordant  l'histoire  chimique  du  sang,  j'ai  dit  que  les  cen- 
dres obtenues  par  l'incinération  de  ce  liquide  renferment  une 
quantité  remarquable  de  fer  (2).  C'est  avec  Thématosine  que 
ce  métal  se  trouve  en  combinaison  ;  il  paraît  y  être  associé 
en  proportion  définie ,  mais  sa  présence  n'explique  en  rien  la 
couleur  rouge  de  cette  matière,  et  il  résulterait  même  des  expé- 
riences de  M.  Mulder  et  de  M.  Van  Goudoever  que  celle-ci 
peut  en  être  dépouillée  complètement  sans  que  sa  couleur  soit 
changée  par  celte  opération  (3).  Quant  à  la  manière  dont  le  fer 
se  trouve  uni  à  la  matière  protéique  dans  ce  composé,  nous  ne 
savons  rien  de  positif,  mais  il  est  probable  que  cet  élément  y 
existe  à  l'état  métallique,  car  M.  Scheckund  a  vu  qu'en  l'atta- 
quant par  l'acide  sulfurique,  il  donne  lieu  à  un  dégagement  assez 
considérable  d'hydrogène,  puis  se  retrouve  dans  la  liqueur  tl 
l'état  de  sulfate  (û). 


(1)  Ainsi  rbémaUMine  coagalée  est 
toluble  dans  l'eau  on  l'alcool  additionné 
d'une  petite  quantité  d'ammoniaque, 
ou  de  potasse,  ou  de  soude  caus- 
tique. 

{'!)  Voyez  page  162. 

(.J)  Mulder,  Chemistry  of  Vegetahle 
and  Animal  Physiology,  p.  335. 


(6)  La  plupart  des  chimistes  de  la 
On  du  siècle  dernier  attribuaient  la 
couleur  rouge  du  sang  au  fer.  Deyeux 
et  Parmenticr  pensaient  que  ce  métal 
s'y  trouve  en  dissolution,  à  peu  près 
comme  dans  la  préparation  nommée 
Jadis  teinture  marlialc  de  Stabl,  et 
obtenue  en    versant  du   nitrate   de 
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$  11.  —  Une  autre  matière  albnminoïde  peu  diflerenle  de 
la  fibrine,  mais  qui  semble  devoir  en  être  distinguée,  constitue, 


j>eroxyde  de  fer  dans  une  solution  de 
carbonate  de  potasse  (a). 

Fourcroy  crut  pouvoir  expliquer 
cette  coloration  en  supposant  que  du 
sous-phospbate  de  fer  y  était  en  disso- 
lution dans  ralbumine  ,  et  il  pensait 
même  qu'il  était  possible  de  fabriquer 
ainsi  de  toutes  pièces  la  matière  rouge 
du  sang  (6). 

Wells,  au  contraire,  attribuait  la 
couleur  rouge  du  sang  h  cme  matière 
organique  (c),  et  Berzelius  démontra 
pleinement  ce  fait  dans  sa  Chimie 
animale t  publiée  en  Suède  en  1808  ; 
mais  ses  expériences  à  ce  sujet  ne 
forent  connues  en  France  et  en  Angle- 
terre qu'après  la  publication  d'un 
travail  de  Brande  qui  conduisait  au 
même  résultat  {d).  Brande  alla  même 
plus  loin,  et  crut  devoir  conclure  de  ses 
expériences  que  la  matière  colorante 
du  sang  ne  contient  pas  notablement 
de  fer  (e).  Bientôt  après,  Vauquelin 
entreprit  à  ce  sujet  de  nouvelles  expé- 
riences {f).  Et  Berzelius  fit  voir  que 
le  fer  est  bien  un  des  éléments  consti- 
tutifs de  la  matière  organique  dont 
dépend  la  couleur  rouge  du  sang  {g). 
Enfin,  le  nom  d'hématosine  fut  donné 
à  ce  principe  immédiat,  en  1827,  par 
M.  Chevreul  (h). 

Vers  la  même  époque,  un  chimiste 


allemand,  Engelbard,  fit  une  loogue 
série  d'expériences  relatives  à  rétat 
dans  lequel  k  fer  se  trouve  dans  le 
sang,  et  il  arriva  à  cette  condusion 
que  ce  n'est  pas  sous  la  forme  d'une 
combinaison  saline  ou  même  d*oxyde 
que  ce  métal  y  existe,  mab,  ainsi  que 
le  phosphore  et  le  calciom,  ont  directe- 
ment aux  éléments  dont  se  compose 
la  matière  organique  rouge,  il  montra, 
en  effet,  que  les  acides  ne  le  séparent 
pas,  ou  du  moins  qu*après  avoir  agi 
sur  la  matière  colorante  ,  ils  ne 
donnent  pas  de  précipité  avec  les 
alcalis  et  les  autres  réactifii  employés 
d'ordinaire  pour  déceler  la  présence 
des  sols  de  fer  (i*).  l^lais  d'antres 
expériences,  faites  par  M.  II.  Rose, 
prouvent  que  ces  résoltats  n'ont  pas 
la  signification  qu'on  leur  attrilxiait, 
car  la  présence  de  l'albumine  ou  de 
toute  autre  substance  organique  non 
volatile  (l'acide  urique  excepté)  em- 
pêche la  précipitation  du  fer  dans  les 
dissolutions  où  il  existe  cependant  des 
sels  ferrugineux  en  petite  quantité  ()). 
Berzelius  pensait  que  c'est  à  l'état 
d'oxyde  que  le  fer  se  trouve  uni  i  la 
matière  colorante  du  sang,  car  on  sak 
que  l'albumine  peut  former  avec  les 
oxydes  de  ce  métal  des  composés 
solubles  ;  l'hématoslne  serait  donc  une 


(a)  Mémoire  tur  U  sang  {Joum.  de  phys.,  de  ehim.  et  d'hiit.  nat.,  1704,  t.  XUV.p.  380.  et  447. 

(b)  Voyei  Fourcroy  et  Vauquelin  dans  le  Système  des  connaùsanees  chimiquet,  per  Fourcrm, 
t.  IX,  p.  15i,  etc. 

(c)  Observations  and  Expérimente  on  the  Colour  ofthe  Uïood  (PhU.  Trans.^  1707,  p.  427). 

(d)  Beneliut.  On  Ammal  Fluide  (Med.  Chir.  Trans.,  iHi2,  \ol.  III). 

(e)  Brande,  Chem.  fUuarehes  on  Blood{PMl.  Tratis.,  1812.  p.  00). 

if)  Vauquelin,  5ur  le  principe  colorant  du  sang  {Ann.  de  phys.  et  chim.,  1810,  l.  I,  p.  0). 
{g)  Ann.  de  phys.  et  chim.,  1817,  I.  V,  p.  48. 
{h)  Art.  Sang  du  Dict.  des  se.  nat.,  t.  XL VII.  p.  187. 

(t)  Engelluu^,  Commentatio  de  vera  materiœ  sangnini  purpureum  colorem  impertientis  na 
tura.  rHBttinfT..  1Bi5. 
0)  Ann.  àe  chim.  et  phys.,  1837,  i.  XXXIV.  p.  208. 
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suivant  M.  Lehmann,  la  membrane  extérieure  des  globules  (1). 
Elle  fait  gelée  dans  Tacide  acétique  et  les  alcalis  étendus  d'eau  ; 
elle  ne  se  dissout  pas  dans  Teau  chargée  de  nitrate  de  potasse, 
et  elle  ne  contient  pas  de  soufre  ;  mais  du  reste  elle  ne  parait 


combinaison  analogue  aux  album.nates 
de  ler. 

Cette  opinion  semblait  assez  bien 
bndée  ;  mais,  d'après  quelques  nou- 
▼ellesexpériences,  faites  parScheckund 
et  rapportées  par  Mulder,  on  revient 
aujouiti*bui  à  Phypoibèse  d'Engelhard. 
Effectivement,  si  Ton  fait  digérer  dans 
de  Tadde  sulfurique  du  sang  desséché, 
et  si  ensuite  on  ajoute  de  l'eau ,  on 
dissout  du  sulfate  de  fer,  et  cette 
opération  est  accompagnée  d'un  déga- 
gement d'hydrogène,  ce  qui  semble 
indiquer  que  de  Peau  a  été  décomposée 
par  du  ier  métallique,  et  que  ce  n'est 
pas  ^  l'état  d'oxyde  que  ce  principe 
préexistait  dans  le  sang. 

Les  expériences  laites  par  M.  Hermb- 
Hiâdt  tendent  aussi  à  prouver  que  le 
fer  existe  à  l'état  métallique  dans  la 
maUère  colorante  du  sang,  et  qu'il  y 
consUtnerait  un  sulfo  -  ferrocyanure 
qui  serait  uni  à  un  principe  albumi- 
nolde  (a). 

Il  est  aussi  à  noter  que  le  fer,  tout 
en  se  trouvant  uni  à  lliématosine,  ne 
paraît  pas  être  essentiel  à  la  constitu- 
tion de  cette  matière  colorante.  En 
ellet,  le  sang  auquel  on  a  enlevé  ainsi 
tout  son  fer,  et  qui  a  été  ensuite  bien 
lavé,  donne  encore,  lorsqu'on  le  traite 
par  de  l'alcool  aiguisé  d'acide  sulfu- 


rique, une  dissolution  rouge  d'béma- 
tosine  combinée  avec  de  l'acide  sulfo- 
protéique,  mais  ne  renfermant  plus 
de  fer  (6). 

M.  Scheerer  assure  aussi  qu'il  est 
parvenu  à  enlever  à  l'hématoslne  la 
totalité  de  son  fer  sans  en  altérer  la 
couleur  (c).  Mais  je  dois  ajouter  que 
M.  Taddei  a  combattu  l'opinion  de 
l'existence  d'une  matière  colorante 
rouge  du  sang  qui  serait  exempte  de 
fer  {d). 

M.  Mulder  a  trouvé  dans  l'héma- 
toslne 6,6/1  centièmes  de  fer,  et  a  cru 
pouvoir  représenter  la  composition 
élémentaire  de  cette  substance  par  la 
formule  C^^H^Ai^O^Fe. 

Mais  je  ne  vols  pas  bien  comment 
cette  composition  s'accorderait  avec 
l'hypothèse,  d'ailleurs  si  probable,  de 
l'existence  d'une  matière  protéique 
fondamentale,  et  avec  la  formule  que 
M.  Mulder  en  donne  (voy.  p.  150). 

J'ajouterai  encore  que  M.  Polli 
pense  que  la  matière  colorante  rouge 
du  sang  et  la  matière  jaune  de  la  bile 
sont  une  même  substance  à  divers 
degrés  d'oxydation  ;  mais  cette  hypo- 
thèse ne  repose  pas  sur  des  bases 
suffisantes  (0). 

(i)  liCbmann,  Précis  de  chimie 
physiologique  animale,  1855,  p.  i2/li. 


(m)  Veriuehe  Hber  die  Hemdtine  (Jaum.  fur  CKemie  uni  Phytik,  yon  Schweif(er,  183t, 
I.  LXIV,  p.  314). 

{b)  Mnlder,  Chem,  of  Yeget,  andAnim.  Phytiol,  p.  335,  et  Joum.  fur  prakt.  CKem.,  i844, 
t.  XXII.  p.  i86. 

{e)  Scheerer,  Chemitcli^hyiiologiiche  Unteriuchung.  {Ann.  derChem.undPliûrm.,  1841 , 1.  XL, 
p.  30. 

{d)  Sul  eohr  rouo  del  sangne  (Ga?i.  Toicana  delUtcien%em€dicO'IUiehe»i%AA,  n*  17). 

(e)  Polli,  SuUa  natura  délia  materia  colorante  rotta  del  tangue  {Ann.  di  chimica  apphc.  alla 
Medic.,  MUano,  genniQo  1846). 
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pas  avoir  toujours  les  mêmes  caractères,  et  n'est  encore  que 
très  imparfaitement  connue  (1). 

Jl  12.  —  Le  noyau  des  globules  rouges  de  sang  des  Verte» 
brés  ovipares  paraît  êlrc  forme  principalement  d'une  matière 
protéique  assez  semblable  a  colle  qui  constitue  l'enveloppe  de 
ces  corpuscules.  Jusque  dans  ces  dernières  années  la  plupart 
des  physiologistes  pensaient  que  cette  substance  était  de  la 
fibrine  (2);  mais  les  expériences  de  M.  J.  Vogel,  de  Fr.  Simon,  et 
de  M.  Lehmann  montrent  qu'elle  ne  se  comporte  pas  de  la  même 
manière  en  présence  de  divers  réactifs,  et  tendent  à  établir  que, 
tout  en  appartenant  au  groupe  des  principes  protéiques,  elle 
gérait  distincte  de  tous  ceux  connus  anciennement  (3).  On  a 
proposé  de  la  designer  sous  le  nom  de  nucléine  (4),  mais  on 


(1)  M.  Mulder  considère  ceue  enve- 
loppe membraneuse  comme  étant 
formée  par  la  substance  qu^il  nomme 
bioxyprotéine,  mais  les  caractères  chi- 
miques de  ces  deux  corps  ne  sont  pas 
les  mAmes. 

AT.  Lebmann  lait  remarquer  aussi 
que  la  facilité  avec  laquelle  les  parois 
des  divers  globules  du  même  sang  se 
laissent  attaquer  par  Peau,  les  acides 
affaiblis,  Téther,  etc.,  est  très  variable, 
et  que  d'après  ces  différences  on  est 
conduit  à  présumer  que  la  constitution 
chimique  de  ces  téguments  n'est  pas 
toujours  identique.  Il  pense  que  ce 
sont  les  jeunes  cellules  sanguines  qui 
résistent  le  mieux  ù  Faction  dissol- 
vante de  Peau,  et  que  les  globules 
déjù  vieux  se  détruisent  plus  facile- 
ment. (Lehmann,  ï^hrburh  der  phy- 
siologisrhen  Chemie^  1853,  Bd.  II, 
p.  150.) 

,2)  Kv.  Ilonie,  Op,  cit. 


—  Prévost  et  Damas,  Bibl.  univ. 
de  Genève^  t.  XVU. 

-^  Letellier,  Mém.  sur  k  êang  {Ga- 
zette médicale,  1830,  t  VU,  p.  254). 

(3)  La  fibrine  est  promptement  «tu- 
quée  par  Fadde  acéUque,  se  gonfle, 
devient  transparente  et  disparaît.  La 
substance  constituUve  du  naciéus 
résiste  au  contraire  pendant  fort  long- 
temps à  Taction  de  ce  réacUL  M.  J. 
Vogel,  qui  fut  un  des  premiers  à  étu- 
dier attentivement  les  propriétés  chi- 
miques du  noyau  des  globules  san- 
guins de  la  grenouille,  le  considère 
comme  ayant  plus  d'analogie  avec 
Talbumine  coagulée  qu^avec  la  fi- 
brine (a).  Fr.  Simon  a  été  conduit  à 
penser  que  cette  substance  albomi- 
noïde  n'est  identique  avec  aucan  de  ces 
principes  protéiques  (6),  et  M.  Iich- 
mann  adopte  la  même  opinion  [c. 

(h)  M.  Maitland,  qui  a  proposé  cette 
dénomination,  pense  que  le  noyan  des 


(a)  \opA,  Phifêiro-Chemical  Ànalyêê  of  the  Bk>od  (in  Wain^r'*  KUmentt  ofPh^êéohtff,  p.  ii' 

ib)  Fr.  Simon,  Animal  Chemittry,  toi.  I,  p.  114. 

(i)  L^liuMinn,  Uhrbuch  dcr  phytiologitchen  Chemtf,  t.  Il,  p.  155. 
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ne  sait  en  réalité  presque  rien  sur  sa  nature  ou  sur  ses  caractères, 
et,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  il  est  probable  que  le 
nucléus  des  globules  sanguins  est  formé  en  grande  partie  de 
principes  immédiats  d'une  autre  classe. 
S  13.  —  Enfin  MM.  Dumas  et  Cahours  ont  extrait  du  caillot     ^^««éine 

insoluble. 

une  substance  voisine  de  la  caséine,  mais  qui  est  soluble  dans 
Talcool  à  chaud,  et  ces  chimistes  pensent  qu'elle  constitue  les 
globules  blancs  dont  un  nombre  plus  ou  moins  grand  se  trouve, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  mêlé  aux  globules  rouges  (1).  La 
caséine,  ou  quelque  chose  de  très  analogue,  se  trouverait  donc 
sous  deux  formes  dans  le  fluide  nourricier,  à  l'état  soluble  dans 
le  plasma,  et  à  Tétat  insoluble  dans  les  globules  blancs. 

§  1&.  —  Enfin  il  existe  aussi  dans  le  sérum  du  sang  une  uaiièrejaune. 
matière  colorante  jaune  qui  n'est  encore  que  très  mal  connue, 
mais  qui  semble  devoir  appartenir  au  groupe  des  produits 
azotés  dont  l'histoire  nous  occupe  ici  (2). 

globales  sangains  est  formé  par  un  abondance  dans  le  sérum  des  icté- 

principe  immédiat  particulier  de  la  riques  une  matière  colorante  jaune 

nature  des  matières  cornées  (a)  ;  mais,  fort  analogue  à  celle  que  renferme  la 

ainsi  que  Tobserva  M.  Nasse,  le  pro-  bile,  mais  que  ce  chimiste  n'a  pas  cru 

cédé  employé  par  ce  physiologiste  pour  devoir  y  assimiler  d'une  manière  posi- 

laséparation  des  noyaux  devait  lui  don-  tive  {d),    M.  Chevreul  a  constaté  la 

oer  plutôt  les  débris  des  téguments  présence    d'une    matière    colorante 

des  globules  sanguins  (6}.  rouge  orangé  dans  le  sang  des  enfants 

(1)  MM.  Uumas  et  Cahours  ont  fait  nouveau-nés  qui  sont  attaqués  d'ic- 
Panalyse  élémentaire  de  cette  sub-  tère  et  d'induration  sous-cutanée  (e). 
stance  qu^ls  désignent  provisoirement  M.  Lecanu  et  M.  F.  Boudet  ont 
sous  le  nom  de  coiéine  du  sang,  et  y  retiré  aussi  la  même  matière  du  sang 
ont  trouvé  la  même  composition  que  de  divers  malades  en  proie  à  la  jau- 
pour  la  caséine  du  lait  (c).  nisse  (/). 

(2)  Deyeux  a    trouvé  en  grande         Kn  1835,  M.  Maniai  Samson,  dans 

(«)  Màtfand,  À»  ExftrtmenUUEim^  m  the  PhytiiHafy  ef  the  Blood.  Edinburgb,  4838,  p.  il. 
(*)  NaMe,  tft.  Sang  (Wafoer's  HamdwOrtert.  d4!r  Fhytiol.,  t.  I,  p.  140). 
{r'i  DuDM  et  Cahoun,  Mémoire  tur  les  matiéret  a%oties  neutres  de  VorQani*atum'[Ann.  de 
chmki£,  3*  nérie,  1848,  t.  VI,  p.  k\b). 

(d)  Deveux,  Contidér.   chim.  et  méd.  sur  le  sang  des  ictériques,  thèse  Fac.  de  méd.  de  Parâ, 
1804. 

(e)  Chevreul,  Mémoire  tur  plusieurs  points  de  chimie  organique,  et  considérations  sur  la  natwe 
du  sang  {Joum.  de  physiologie  de  Mayendie,  18f4,  t.  IV,  p.  IfO). 

(/)  Jomm.  iepharm.,  i83i.  —  Boudet,  Essai  eritit[ue  et  eapérknental  tur  le  tang,  thèse 
t^oled*  pbann.  de  Paris,  4833. 
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^  15.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  qu'il  existe  dans  le 
Siing  non-seulement  de  la  fibrine,  de  Talbumine,  de  rhémato- 
sine  et  de  la  globuline,  mais  aussi  plusieurs  autres  matières 
albuminoïdes  dont  les  caractères  n'ont  été  encore  que  mal 
définis  ;  et  que  parmi  ces  corps  les  uns  sont  tenus  en  dissolution 
dans  le  sérum,  et  d'autres  y  sont  suspendus  à  l'état  solide. 

Nous  avons  vu  aussi  que  toutes  ces  substances  ont  entre 
elles  une  étroite  analogie,  et  constituent  pour  ainsi  dire  une 
famille  naturelle  dont  tous  les  membres  semblent  dériver  d'une 
même  souche  ;  que  toutes  sont  susceptibles  d'éprouver  une 
foule  de  modifications  sous  l'influence  des  matières  inorganiques 
avec  lesquelles  on  les  met  en  contact,  et  que  les  difTérenees  qui 
les  distinguent  entre  elles  semblent  être  du  même  ordre  que 
celles  résultant  de  réactions  de  ce  genre.  Que  toutes  paraissent 
être  formées  d'une  seule  et  même  substance  protéique  dont  les 
propriétés  secondaires  varieraient  un  peu  suivant  que  cette 


une  thèse  soateQue  à  FÉcoIe  de  phar- 
macie de  Paris,  et  intitulée  Études 
sur  les  matières  colorantes  du  sang^ 
a  rendu  compte  d^ine  longue  série 
d*expériences  sur  le  sang  du  Bœuf,  et 
y  signale  quatre  matières  colorantes, 
dont  une  est  le  principe  jaune  men- 
tionné ci-dessus.  Elle  donne  au  sérum 
sa  teinte  particulière,  et  elle  est  so- 
lubie  dans  Peau,  Talcool,  Téther  et  les 
graisses  ;  les  acides  concentrés  et  les 
alcalis  ne  lui  font  éprouver  aucun 
changement  à  froid  ;  enfin  elle  est 
décolorée  par  le  chlore. 

Plus  récemment,  M.  Denis  a  con- 
staté que  par  Tensemble  de  ses  pro- 
priétés cette  substance  ne  parait  pas 
différer  de  la  matière  colorante  de  la 
bile  (a). 


Cette  dernière  matière,  que  l*oo 
désigne  souvent  aujourdliui  sous  le 
nom  de  biliverdine^  resseml>le  k  l'hé- 
matosine  par  sa  composition,  et  con- 
tient aussi  du  fer. 

Fr.  Simon  considère  la  matière 
colorante  jaune  du  sérum  comme 
étant  identique  avec  celle  quMl  a  décrite 
sous  le  nom  d'hèmaphéine,  laquelle 
serait  un  dérivé  de  Phématosiae, 
modifiée  par  Tabsorption  de  Toxygèno 
et  rélimination  d*une  certaine  quantité 
de  carbone  (6)  ;  et  enfin  M.  Marchand 
pense  que  cette  hémaphéine  n*est  que 
de  lliématosine  modifiée  par  un  alcali 

On  voit  donc  qu'il  existe  beaucoup 
d'incertitude  au  sujet  de  la  nature  de 
ce  principe  colorant. 


(a)  Dentf,  Essai  sur  l'application  de  la  chimit  à  l'étude  du  sang,  1838,  p.  130. 
{b)  Simon,  Die  Farbtstojfê  des  Blutes  {Joum.  fûr  prakt.  Chem.,  1841,  t.  wn,  p.  113).  — 
Animal  Chemistry,  vol.  I,  p.  43  et  p.  1 59. 


coMPOsmoii;  matièiiea  albuminuïdës.  1'85 

stitmtance  fondamentale  s^unit  ù  nn  peu  plus  ou  à  un  peu  moins 
(le  telle  ou  telle  matière  saline  ^  alcaline  ou  acide  ^  ou  suivant 
que  certains  de  ses  atomes  constitutifs  sont  éliminés  et  rem- 
placés par  des  atomes  différents.  En  d^autres  mots,  que  tous 
ces  corps  dont  lé  rôle  est  si  important,  non^-seulement  dans  la 
i^onstilution  du  sang,  mais  aussi  dans  la  formation  de  toutes  les 
autres  parties  de  Torganismc  ^  sont  comme  les  variantes  d'un 
même  texte  dont  le  sens  ne  changerait  pas  ^  mais  dont  la  cofl« 
texture  se  modifierait  par  suite  de  quelques  substitutions  de 
mots,  de  quelques  abréviations ,  ou  bien  encore  de  Tintroduc- 
lîon  de  quelquefi  périphrases,  tne  etlide  apprdforidle  des  trans- 
formations qui  s'o|ièrent  ainsi  dans  les  matières  albuminoïdes  ^ 
lors  même  qu^elle  ne  conduirait  (ids  h  la  solution  de  qnc^dmisi 
dont  les  chimistes  se  préoccupent  a  juste  raison,  touchant  te 
mode  de  groupement  des  molécules  constitutives  de  ces  corps^ 
|K)urrait  avoir  pour  le  physiologiste  un  grand  intérêt  j  et  pour 
n'en  citer  ici  qu'un  exemple^  je  rappellerai  que,  sous  rintluencc 
de  l'oxygène  ou  d'autres  agents,  la  fibrine  e^  susceptible  de 
se  transformer  en  deux  substances  protélques  dont  Tune  est 
soluMe^  l'autre  insoluble  :  ce  sont  les  corps  au)iquels  M.  Mulder 
a  donné  les  noms  de  bioxyproféine  et  de  (rioxyproléine.  Or,  dans 
l'organisme  les  matières  albuminoïdes  rencontrent  sans  cesse 
de  l'oxygène,  et  l'on  voit  s'y  développer  d'une  manière  non 
moins  fréquente  des  substances  qui  ont  avec  ces  corps  une 
ressemblance  frappante^  Il  serait  donc  intéressant  de  comparer 
plus  attenfrvemeut  qu'on  ne  Ta  fart  jusrpt  ici  tes  prodirils  ttrti* 
ficiels  avec  quelques-uns  des  princi|)es  protéiques  d'une  iin- 
(lortance  secondaire  dont  il  vient  d'être  (|Hestion,  et  de  ehcr- 
clier  s'il»  n'auraient  pas  une  origine  analogue.  Cela  me  parait 
probable;  mais,  dans  l'état  actuel  delà  science,  on  ne  saurait 
|K)rlcr  trop  de  reserve  dans  les  appréciations  de  ce  genre. 

Je  ne  m'arrêterai  donc  pas  sur  ces  questions,  et  je  m*abs-^ 
tiendrai  aussi  de  parler  de  (Quelques  autres  ^bstances  f|ui 

I.  2ti 
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semblent  appartenir  au  ménie  groupe  de  matières  organiqim, 
et  qui  ont  été  signalées  par  les  chimistes  comme  se  trouvant 
dans  le  sang,  mais  qui  ne  sont  probablement  que  des  produits 
dus  à  diverses  altérations  des  principes  normaux  de  ce  liquide 
déterminés  par  les  réactifs  dont  on  avait  fait  usage  pour  en 
effectuer  la  séparation.  Telles  sont  les  substances  dont  plu- 
sieurs auteurs  ont  parlé  sous  les  noms  de  gélatine  du  sang , 
d'osmazome,  d*épidermose,  d'hémaphéine,  de  subrabrine»  de 
chlorohématine,  de  xanthohématine,  etc.  (1). 


(!)  On  «Tail  remarqué  depuis  loDg- 
tempsqne  le  sérum  coagulé  par  la 
cbaleur   laisse  suinter   une  sérosité 
jaunâtre  qui,  dans  certaines  circon- 
stances, est  susceptible  de  se  prendre 
en  gelée.  Fourcroy  et  Vauqnelin  con- 
sidéraient cette  matière  comme  étant 
de  la  gélatine    (a).    Parmentler  et 
Deyeux   admirent  aussi   la  gélatine 
au  nombre  des  matériaux  normaux 
du  sang.  Mais  fiostock  montra  que  les 
conclusions  Urées  des  expériences  de 
ces  chimistes  n*étaient  pas  exactes, 
et  que  le  sang  ne  contient  pas  de  gé- 
latine (6).  Berzelius  était  arrivé  de  son 
côté  h  un  résultat  analogue  (c).  EnGn 
Brande,  en  soumettant  cette  matière 
à  rinfloence  de  la  pile  électrique,  en 
a  retiré  de  la  soude,  et  depuis  lors  on 
Ta  considérée  comme  étant  un  albu- 
minate  soluble  de  soude  (d).  Dans  ces 
derniers  temps  Pexistence  de  la  géla- 
tine, comme  principe  constitutif  du 
sang,  a  été  de  nouveau  annoncée  par 
M.  fioudiardat  {e);  mais  la  matière 


dont  ce  cbimlste  parle  ne  paraît  être 
que  le  produit  de  VcfxjntMUm  de  b 
protéine,  dtomTert  par  M.  Mulder 
et  appelé  trioœyprotéine» 

La  substance  que  M.  Bouchardal  a 
extraite  des  globdes  sangoiiis,  et  qnH 
a  nommée  épidermose^  paraît  être 
aussi  un  produit  de  même  origine,  et 
ne  diffère  probablement  pas  de  celui 
que  M.  Mulder  nomme  bioœyproiéine 
(voy.  p.  160). 

M.  Ludwig  a  aussi  obtenu  dans  ses 
analyses  du  sang  une  matière  coa- 
gulée qui  parait  être  du  bioxypro- 
téine  (/). 

La  matière  que  M»  Denis  a  séparée 
du  sang  par  Paction  de  Talcool,  et 
quMI  rapporte  à  la  substance  obtenue 
par  M.  Thenard  dans  ses  expériences 
sur  la  chair  musculaire,  et  désignée 
par  ce  chimiste  sons  le  nom  d^osmo- 
zâme^  est  bien  évidemment  aussi  un 
produit  complexe  {g).  Berzelius  la 
considère  comme  un  mélange  de 
laclate  de  soude  et  de  UMtière  orga- 


(a)  Afin,  de  ehim.,  t.  VI,  p.  182.  et  t.  VU,  p.  146  ;  pais  avec  plus  de  délaib,  Mém.  ie  VÀimi. 
éenc,  1789,  p.  207. 

(ft)  Bostock,  On  th€  Gélatine  of  the  Blood  {Medk.  Chir.  Trant.,  toI.  I,  p.  47). 

(c)  Benelius,  General  VUwtoftheCompoê.  of  Animal  Fluide  {Medk.  Chir.  Trane.,  ISli.Tol.ni). 

(d)  Medic.  Chir.  Trane.,  toI.  lU,  p.  226. 

(e)  Compt.  rend.,  1842,  t.  XIV,  p.  96. 

if)  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  t.  LVI.  p.  95.  —  BcmUas,  Rùfp.  pour  1845 ,  p.  477  ;  eC 
Annuaire  de  chimie,  1847,  p.  745. 
(9)  Bech.  expérim.  eur  le  tang,  p.  107. 
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§  16.  —  Le  deuxième  groupe  naturel  de  substances  consti-     M^ièi» 
tutives  du  sang  se  compose  de  corps  gras. 

Parmi  ces  matières  je  citerai  en  première  ligne,  non  pas  à  choietiAriM. 
raison  de  son  importance,  mais  à  cause  de  la  netteté  de  ses 
caractères  chimiques,  la  cholestérine^  principe  qui  fut  trouvé 
vers  la  fm  du  siècle  dernier,  dans  les  calculs  biliaires,  mais 
qui  n*est  bien  connu  que  depuis  la  publication  des  beaux  tra- 
vaux de  M.  Chevreul  sur  les  corps  gras  (1).  C'est  une  graisse 
non  saponiBable  qui  reste  solide  jusque  vers  137  degrés,  qui 
se  dissout  très  bien  dans  l'alcool  bouillant,  mais  qui  s'en  sépare 
presque  entièrement  par  le  refroidissement,  et  qui  se  présente 


Biqae,  opinion  qui  est  aajoard*hui 
généralemenl  partagée  par  les  chi- 
mistes. Qaoi  qu^il  en  soit,  cette  sul>- 
stance  n*C8t  prolMblement  pas  un  des 
natériaux  de  inorganisation,  mais  un 
produit  des  opérations  cliimiqucs 
qa*on  a  dit  subir  à  la  fibrine,  etc. 

La  maiière  colorante  brune  que 
M.  Martial  Sanson  a  extraite  du  sang, 
et  que  ce  chimiste  considère  comme 
étant  distincte  de  la  matière  colorante 
rouge,  parait  ne  pas  être  antre  chose 
qa*uiie  portion  de  cette  dernière 
altérée  par  inaction  des  acides  concen- 
trés (a). 

Ce  produit  brun  atalt  été  précé- 
dtomieBt  signalé  par  Sigwart  (6). 

Les  madères  décrites  par  MIM.  Brett 
et  Bird  sons  les  noms  de  chloro- 
hémaiinê  et  de  œanthohématine  ap- 
partiennent à  la  même  catégorie; 
elles  résultent  de  Taction  de  Tacide 
nitrique  sur  le  caillot,  et  ne  préexistent 


pas  dans  le  sang.   {London  Médical 
Gazette,  1835,  vol.  XVI,  p.  751.) 

Scheerer  a  obtenu  cette  dernière 
substance  par  ses  analyses  du  sang 
dans  quelques  cas  de  leukémie.  {Ver- 
handl.  der  Phys.  Med,  Gesellsch.  in 
WUrzburg,  1851,  Bd.  II,  p.  3:21.) 

Enfin  la  substance^ue  M.  O'Shaugh- 
nessy  a  décrite  sous  le  nom  de  sub^ 
rubine  n*est  aussi  que  de  Théma- 
tosine  altérée  par  les  procédés  d*a- 
nalyse  (c). 

(1)  Paulletier  de  la  Salle  fut  le  pre- 
mier à  observer  cette  substance  en 
traitant  les  calculs  biliaires  par  Talcool, 
et  Fourcroy,  qui  publia  la  découverte 
de  ce  chimiste,  reUra  le  même  corps 
gras  d'autres  partie<t  de  Torganlsme, 
mais  le  confondit  avec  la  matière 
trouvée  dans  des  cadavres  et  désignée 
sous  le  nom  d'adipocire  {d).  En  181à» 
M.  Chevreul' distingua  nettement  ces 
substances,  et  donna  à  celle  qui  nous 


(a)  Études  sur  les  matières  colorantes  du  sang.  {Joum  depharm.,  1835,  t,  XXI,  p.  420.) 
(»)  Cil^  pw  Bordacb,  Pkysioloifie,  t.  VI,  p.  80. 

(f)  O'ShaofhiMify,  Diseovery  of  a  New  PHnciple  in  Human  BUiod  (Laneet,  1834-35.  t.  t. 
p.  677.) 

(tf)  Ànn.  de  chimie,  1789,  t.  III,  p.  943,  etc. 
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alors  sons  lu  fonne  de  lames  eristallines  nacrées,  rectanfl;ii- 
laires  ou  rhomboïdales.  La  ctiolestérine  6st  insoluble  dans  Teau, 
mais  elle  est  tenue  en  dissolution  dans  le  sënim  du  sang,  et, 
ainsi  que  nous  le  verrons  par  la  suite,  se  reneontre  aossi  dans 
la  bile  et  dans  le  cer\'ean.  Quelques  chimistes  pensent  que 
combinée  avec  des  matières  albuminoïdes,  elle  joue  un  rôle  im- 
portant dans  la  composition  du  noyau  des  globules  (4). 

Une  matière  grasse  qui  contient  du  phosphore  ou  nombre 
de  ses  éléments  constitutifs,  et  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de 
cérébrine^  parce  que  ce  fut  dans  la  substonce  du  cerveau  c^i'on 
la  découvrit  (2),  a  été  extraite  du  sang  par  M.  Chevreul.  Ce 
chimiste  Ta  retirée  de  la  fibrine  ainsi  que  du  sérum  (3).  Mais, 
d'après  les  recherches  les  plus  récentes,  il  paraîtrait  que  c'est 


occupe  ici  le  nom  de  cholêttérine^ 
c*eit-  à-dlre  grais$û  biliaire  golidê  (a) . 

U  préience  de  la  cliolesttfrlne  daiu 
le  sang  a  été  constatée  par  M.  DenU. 

ISnfin,  cette  matlèrt  en  a  été  mieux 
séparée  par  II.  Boudet  (6). 

(i)  nonefeld  considère  le  nucléus 
des  globules  du  sang  comme  étant 
formé  d'une  matière  grasse  (la  cho- 
losiérlnc  ou  quelque  substance  ana- 
logue) combinée  avec  de  Talbumine, 
comme  dans  le  Jaune  de  Vtpnï  (*], 
Alais,  ainsi  que  Tobserve  Kr,  Simon, 
quoique  la  fibrine  et  les  globules  soient 
plus  Hclies  en  matière  grasse  que  les 
autres  matériaux  solides  du  sang,  ces 
corps  u*en  contieniieot  umt  au  plus 
que  5  pour  100,  et  par  conséquent 
elle  ne  saurait  être  considérée  comme 


jouant  un  rôle  Important  dans  leur 
cousiitution,  quelle  que  toit  d*tilleiirs 
ccllequi  a  pu  appartenir  aux  tobstances 
de  ce  genre  dans  la  première  forma- 
tion des  cellules,  I«a  facilité  «fec  la- 
quelle les  globules  et  les  noyant  sont 
dissous  par  la  potasse  tendrait  aussi  à 
faire  |)en8er  que  la  graisse  de  ces  cor* 
puscules  n'est  pas  de  la  cbolestérine  [d\, 
Nous  aiu'ons  k  revenir  sur  ces  ques- 
tions, lorsqu'en  traitant  de  la  forma- 
lion  des  tissus  organiques,  j'exposerai 
les  vues  d*Aclierson  k  ce  sujet, 

(-1)  Vauquelin,  Analyiedêla  tnalierr 
oérébrah  {Ann,  th  chimit^  1812, 
l.LXXXI.p.  37. 

(3)  Art.  Sang  du  Dietiannain  de* 
scieiwei  naturelles,  IK'27,  t.  XLVII, 
p.  i87eH8H. 


(rt)  Iks  corps  qu'on apitellc  adipocircs  {\nn.  de  chini.,  1H15,  t.  XCV,  |».  ."i),  ri  llrch.  ihiiui^ho 
sur  let  corps  gras  d'orioine  aniiiui//,  153,  etc. 

{b)  Kssai  chim.  et  crit.  sur  le  sang  (Journ.  dé  pharm.,  I.  MX,  |i.  47ô),  et  SouvelUs  rtck,  svr 
la  contpositiên  du  sérum  du  sang  humain  (.Uih.  de  thim  .  iK3'l,  i.  LU.  p.  'lii).  -  M.  I^rcaiiu. 
Études  chimiques  sur  le  sang,  xhèsc. 

(C)  Hiini'reld,  Ikr  Chemismus,  p.  iOH. 

((/)  Simon,  Animal  Chemisti'y,  t.l,  p.  113. 
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principalement  dans  le«  globuleg  que  ce  produit  ge  trouve  (i). 
Jusque  dans  ces  derniers  temps  on  le  considérait  comme  un 
principe  immédiat  particulier,  mais  il  semble  résulter  des  expé* 
riences  do  M.  Fremy  que  ce  serait  plutôt  un  mélange  de  dcîux 
substances  auxquelles  ce  savant  a  donné'  les  noms  A'acide  oléo^ 
phospharique  et  à'acide  cérébrique  (2).  Du  reste,  on  ne  le  con- 
naît encore  que  très  imparfaitement,  et  ce  qu'il  offre  de  plus 
remarquable,  c'est  sa  composition  élémentaire. 

Le  sang  renferme  aussi  des  acides  gras  (3).  V acide  oléique^  Acuwçrt». 
par  exemple,  se  trouve  dans  le  sérum  soit  à  Télat  «le  com^ 
binaison  avec  la  soude  sous  la  forme  de  savon,  soit  à  Télat  libre  ; 
car  c*est  un  acide  si  faible,  qu'il  peut  se  trouver  dans  ce  liquide 
en  présence  de  carbonates  alcalins  sans  se  substituer  ù  rucide 


(i)  Berieliiis,  Traité   de  chimie^ 
édlX.  de  1838. 

Quelques  expériences  faites  récem- 
ment  par  an  physiologiste  anglais, 
M.  Owen  Rees,  tendent  ù  confirmer 
cette  opinion.  En  effet,  M.  Rees  a 
troaré  que  les  matières  grasses  obte- 
nues ptr  raction  de  Tétber  sur  le 
ciUiot  du  sang  ?eineux  donnent  par 
rincinération  des  cendres  dont  la 
réacUoD  est  fortement  acide  ;  tandis 
qoe  les  cendres  obtenues  de  la  même 
manière  avec  le  sérum  du  sang  vei- 
neux ou  du  caillot  artériel  étaient  al- 
calines fee  qol  suppose  rexisience  d*un 
carbonate  alcalin  ou  d'un  sel  à  acide 
organique  dans  ce  liquide,  tandis  que 
racidité  des  cendres  des  matières 
grasses  extraites  des  globules  veineux 
devait  être  due  à  un  acide  fixe,  proba- 
blement de  l'acide  phosphorlque  ré- 
sultant de  la  combustion  du  phosphore 
contenu  dans  ces  graisses.  {On  a  New 


Function  of  the  Red  Corpuscles  of 
the  Blood,  by  0.  Uces,  Philosopha 
Magazine,  18/i8,  t.  XXXIIi,  p.  29.) 

(2)  L'sftide  oléophosplioriquc  de 
M,  Fremy  est  liquide,  l'acide  céré- 
brique est  solide  ;  c'est  surtout  le  pre- 
mier qui  parait  se  trouver  dans  le 
sang.  {Recherches  sur  la  composition 
chimique  du  cerveau  de  l'homme ^ 
Comptes  rendus,  18/iO,  t.  H,  p.  763.) 

tM.  Denis  distingue  dans  le  sang 
deux  matières  grasses  phosphorées, 
Tune  blanche,  Tautre  rouge  (a).  Mais 
il  est  probable  que  cette  dernière  n'est 
autre  chose  que  la  matière  pbospho- 
rée  blanche,  altérée  ou  colorée  par  ^. 
rhématosinc.  (Lccanu,  Thèse^  p.  13.) 

(3)  CW  essentiellement  aux  travaux 
de  M.  Chevrcul  que  Ton  doit  la  con- 
naissance de  la  nature  et  des  propriétés 
des  graisses  animales.  Ses  recherches 
h  ce  sujet  se  trouvent  rénnics  dans  un 
ouvrage  spécial  pui)lié  en  1823  (h). 


(a)  Denis,  Bteh.  expérim.  sur  le  sang,  p.  101,  107,  etc. 

If}  i'.ïir\Tfni\,  nerherrh^M  ehlmfque»  Mur  ten  corp»  grnu  (t'nrlfjine  animale,  if(9^.  p.  IHi 
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carbonique  de  ces  cambiDaisons  ssdines.  C'est  une  substance 
de  consistance  huileuse  qui  se  solidifie  et  affecte  une  fonne 
cristalline  à  la  température  de  &  degrés  au«dessus  de  zéro,  qui 
se  dissout  dans  Talcool  et  dans  Téther,  mais  qui  est  insoluble 
dans  Teau  et  se  trouve  probablement  à  l'état  d'émulsion  ou  de 
suspension  dans  le  sérum,  ou  tenue  en  dissolution  à  Taîde  des 
sels  à  acides  gras  que  ce  liquide  renferme. 

Vacide  margarique^  qui  diffère  de  Tacide  oléique  par  son 
point  de  fusibilité  plus  élevé  et  par  qudques  autres  caractères 
d'une  importance  secondaire  pour  nous,  se  trouve  dans  le  sang, 
mêlé  à  ce  principe  immédiat,  en  partie  à  Tétat  de  liberté,  en 
partie  à  l'état  de  combinaison  avec  de  la  soude  (1). 

On  a  signalé  aussi  l'existence  de  l'acide  stéarique  rt  du 
stéarate  de  soude  dans  le  sérum  de  Bœuf  (2),  et  il  est  probable 
que  ces  matières  grasses  se  trouvent  aussi  dans  le  sang  des 
autres  Ruminants. 

Je  n'ai  pas  à  m 'occuper  ici  de  l'histoire  chimique  de  ces 
acides,  mais  il  me  semble  utile  d'ajouter  qu'ils  ont  entre  eux  une 
très  grande  ressemblance,  et  que  leur  composition  élémentaire 
ne  diffère  que  fort  peu,  de  façon  que  Ton  comprend  facilement 
quHs  puissent  se  transformer  les  uns  dans  les  autres,  ou  naître 
sous  rinfluenee  des  mémes«causes  légèrement  modifiées.  En 
effet,  la  composition  de  l'acide  oléique  semble  devoir  être 
représentée  par  la  formule  C'^H*K)*,HO. 

L'atome  d'acide  margarique  parait  con^espondre  par  sa  com- 
position à  deux  atomes  d'acide  oléique  qui  auraient  perdu 
chacun  deux  équivalents  de  carbone,  car  sa  formule  est 
C«H^^2H0. 

Enfin  l'acide  stéarique  paraît  être  de  l'acide  margarique  qui 


(1;  Voyez  Lecanu,  Études  chimiques      le  sang  (Gaz.  médicale,  1851,  p.  530). 
sur  le  sang,  1837.—  Marcel,  Delana-  (2)  Bobin  et  VerdelJ,  Chimie  ana- 

ture  des  graisses  qui  se  trourent  dans      tumiqtAe,  t.  U,  p.  80  et  88. 
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aurait  perdu  un  atome  d*oxygène,  et  devoir  être  représenté  par 
la  formule  C««H«W,2H0. 

La  chimie  nous  apprend  aussi  que  ces  acides  dérivent  de 
certaines  graisses  saponifiables  que  Ton  désigne  sous  les  noms 
A'oléiney  de  stéarine  et  de  margarine^  lesquels  semblent  même 
n'être  autre  chose  que  des  composés  salins,  ou  plutôt  des 
acides  composés  analogues  à  Tacide  sulfovinique ,  formés  de 
deux  atomes  de  Tun  de  ces  acides  gras  unis  à  un  atome  d'une 
substance  particulière  nommée  glycérine^  qui  se  laisse  repré- 
senter par  la  formule  C®HW,HO. 

EiTectivement,  sous  l'influence  des  alcalis^  ces  graisses,  dites 
saponifiables,  abandonnent  la  glycérine  pour  former  des  stéa- 
rates, des  oléates  ou  des  margarates  à  base  alcaline,  et  en  pré- 
sence de  l'acide  sulfurique  qui  s'empare  de  la  glycérine,  leur 
acide  est  mis  à  nu. 

Or,  le  sang  renferme  de  l'oléine  et  de  la  stéarine  aussi  bien 
que  les  acides  gras  dont  il  vient  d'être  question.  On  en  a  con- 
staté la  présence  dans  le  sérum  ;  et  bien  que  ces  corps  soient 
insolubles  dans  l'eau,  on  comprend  qu'ils  puissent  être  dissous 
par  ce  liquide,  car  on  sait  que  la  stéarine  est  susceptible  de  se 
combiner  à  la  manière  d'un  acide  faible  avec  les  alcalis  (1), 
et  le  sérum,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  est  toujours 
alcalin  (2). 

Ix  nom  de  séroline  a  été  donné  à  une  matière  grasse  qui  se     séroune. 
retire  aussi  du  sérum,  et  qui  a  été  considérée  comme  étant  dis- 
tincte des  précédentes  (3);  mais  d'après  des  recherches  récentes 
dont  ce  produit  a  été  l'objet,  il  paraîtrait  que  c'est  seulement 

(i)  Extr€Ut  de  quelques  recherches  dans  i*ëtat  normal  ils  ne  se  réunissent 

faites  à  Giessen  par  MM,  Liebig  et  pas  entre  eux,  tandis  quils  se  con- 

Pelouze  {Comptes  renduSyiS36^U\U^  fondent  après  qu'on  les  a  soumis  à 

p.  â20).  Paction  de  l'acide  acétique  (a). 

('i)  Zimmermann  pense   que    les  (3)  M.  Doudet  a  obtenu  ceue  sub- 

globales  de  graisse  sont  reirèlus  d'une  stance  en  faisant  bouillir  dans   de 

pelIScole  de  matière  albuminolde  ;  car  Talcool  du  sérum  desséché.  La  séroline 

(d)  Op.  cU.  {Àrch.  fûrphyêiolog.  Heilkunde,  1848,  DU.  VII,  p.  181). 


CiMitle 
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III)  mélange  des  parties  cristallis&bies  des  diverses  graisses  dont 
il  vient  d'èlre  question  (1). 

Les  recherches  d'Enderlin  tendent  à  établir  que  le  ehohUe 
de  ioude  est  un  princif»e  constituant  normal  du  sang,  inais  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  cette  substance  en  est  proinp* 
tentent  éliminée  (2). 

Ënfm  il  est  probable  (fue  Todeur  particulière  au  sang  est  due 
a  la  présence  de  quelques  traces  d*  une  matière  grasse  volatile  ana- 
logue à  celle  découverte  jiar  M.  Chevreul  dans  le  beurre  de 
Chèvre  et  de  Vache,  ou  dans  la  graisse  du  Marsouin  (â)/  En 
effet,  M.  Matteucci  a  constaté  que  le  sérum  du  sang  de  la 
Chèvre,  chaufTé  avec  de  Tacide  sulfurique  ^  donne  de  ïacide 
caproique^  et  l'on  sait  que  chez  d'auti^es  animaux  Todeur  sut 
generis  du  sang  s*exalte  par  Taction  de  ce  réactif  (/i). 


se  dwsout  alors  dans  ce  liquide,  et  se 
dépose  par  le  refroidissement  ;  elle  est 
fu9lMc  à  36"  et  se  dhsoat  facilement 
dans  Téther.  (Nouvelles  recherches  sur 
la  composition  du  sérum  du  sang, 
dans  le  Journ.  de  pharmacie^  1833, 
r.  XIX,  p.  H09.) 

(1)  Les  expériences  de  M.  Gobiey 
tendent  à  établir  que  la  séroline  n'est 
pas  un  principe  immédiat,  mais  un 
mélange  d'oléine,  de  margarine,  de 
choleslérine,  de  cérébrine  {Gazette 
médicale,  1851,  p.  602).  M.  Lchmann 
adopte  une  opinion  analognc  {Précis 
dechim,  physiol.^  p.  139). 

(*i)  Seiv  York  Monthly  Journal^ 
1852,  n  Schmidt's  ya^r6fic^^,  1853, 
I.  LXXVllf  p.  Ix. 

(a;Clicvreal,  Recherches  chimiques 
sur  les  ctMri)S  tjras  d'origine  animale^ 
1823,  p.  13^. 


(li)  L*odeur  du  sang  est  en  général 
assez  marquée  et  varie  siiifairt  les 
animaux  ;  elle  reatemUe  à  celle  de  la 
sueur,  et  parait  être  toujours  plus 
intense  chez  le  mâle  que  chez  la  fe- 
melle. Quelques  ancien  chlmMea  ea 
avaient  cherché  la  cause  :  Parmentier 
et  Deyeux,  par  exemple  (a).  Mais  on  ne 
savait  que  peu  de  chose  à  ce  sujet, 
lorsque  Barruel  en  fit  Tobjet  d'expé- 
riences intéressantes,  quoique  les  ré- 
sultats ù  en  tirer  aient  été  singiili<'- 
rement  exagérés  par  cet  auteur.  11  a 
constaté  que  Taclde  solfnrique  exaile 
Todeur  dusangetqu^clle  est  due  à  une 
matière  volatile  ;  mais  lia  été  t)eaucoup 
trop  loin  lorsqu*il  a  cnr  pouvoir  ap- 
pliquer ces  données  à  la  solution  de» 
questions  de  médecine  légale  (6. 
M.  Soubeiran  a  fait  justice  de  ces  exa- 
gérations (r),  et  M.  Schmidt  de  Dorpal. 


rtné 


(il)  l'aniicniîer  cl  Dryciix,  ifémoire  iur  Uiang  (Journ.  dfphys  ,  I7î»4, 1.  XLIV,  f.  3*11). 
(b)  narmol,  MémMir  swr  le  prindpe  arûmëtique  àmMng(ÀHn.  d' h^jUnê p^ltquê  €t  iê 
^légale,  iHiW.  i.  ».  F-  ««H). 


(()  Soubeiran.  Sur  un  mogen  de  ditlinguer  le  iang  des  dieert  animaujc  (Areh.  fHk.  H^H., 
1"  fciic,  t.  \M.  p.  i34). 
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§  17.  — On  sait  depuis  longtemps  que  dans  une  maladie 
particulière,  connue  sous  le  nom  de  diabète,  Torganisme  pro- 
duit et  évacue  au  dehors,  avec  les  urines,  une  matière  sucrée 
u  laquelle  on  donne  aujourd'hui  le  nom  de  glucose  (1),  et  déjà 
dans  le  siècle  dernier  on  annonça  avoir  trouvé  la  même 
substance  dans  le  sang  des  personnes  en  proie  à  cette  aflec- 
lion  (2).  Les  recherches  d'Ambrosioni  (3),  de  Maitland  (4),  de 
Rees  (5) ,  de  MM .  Herry  et  Soubeiran  (6) ,  et  de  beaucoup 
d'autres  physiologistes ,  ont  pleinement  établi  ce  fait  ;  mais 
jusque  dans  ces  derniers  temps  on  croyait  que  le  sucre  était 
seulement  un  produit  pathologique  de  l'organisme  et  n'existait 
pas  dans  le  sang  à  l'état  normal.  En  18/^9,  les  belles  expériences 


qai  a  examiné  cette  qnesUon  au  même 
point  de  vue ,  a  troufë  que  l^odeur 
développée  de  la  sorte  est  très  recon- 
naissable  chez  la  Chèvre  ,  le  Mouton 
et  le  Chat,  mais  ne  Test  pas  chez  les 
autres  animaux  soumis  à  ses  expé- 
riences (a).  M.  Denis  a  reconnu  que 
le  principe  odorant  du  sang  est  so- 
lubie  dans  Palcool  et  devait  être  con- 
sidéré comme  un  acide  gras  vola- 
til (6).  Enfln  M.  Matteucci  a  complété 
cette  démonstration  de  l^analogie  entre 
le  principe  odorant  du  sang  et  les 
acides  gras  volatils  découverts  par 
M.  Chevrenl.  L'acide  caproTquc  dont 
il  a  constaté  la  présence  dans  le  sang 
de  la  Chèvre  s'y  trouvait  combiné  avec 
une  t)ase,  probablement  de  la  soude. 
Il  est  à  présumer  aussi  que  l'odeur 
exhalée,  en  présence  de  Tacidc  sulfu- 
riqne,  par  le  sang  de  Thomme,  est  éga- 
lement due  à  l'existence  d'un  caproate 
alcalin  (c). 


(1)  Quelques  auteurs  changent  Tor- 
thographe  de  ce  mot,  et  écrivent  gly- 
cosE  comme  étant  plus  conforme  aux 
règles  grammaticales. 

(2)  Dobson,  Experiments  and  06- 
servations  on  the  Urine  in  a  Diabètes 
{Med,  Observ.  by  a  Society  ofPhysi- 
dans  in  London,  1775,  t.  V,  p.  298). 

(3)  Ambrisioni,  Dello  zucchero  nelle 
urine  et  nel  sangue  dei  diabetici  [An- 
nali  univ,  di  medicina  di  Omodel, 
1835,  t.  LXXIV,  p.  160). 

(û)  Rees,  On  Diabetic  Blood  {Guy' s 
Uospital  Reports,  1838,  t.  Iir,p.  398). 

(5)  Henry  et  Soubeiran,  iîcc^erc/iw 
sur  le  sang  d*un  diabétique  (Journ. 
de  chim.  médic. ,  1826,  t.  XII, 
p.  320). 

(6)  Maitland,  Sugar  oblained  from 
the  Blood  of  a  Patient  in  Diabètes 
(Lond.  Med.  Gaz.,  1836,  t.  XVII, 
p.  900). 


(a)  SchiniJt,  Diagnostik  verdàchtiger  Flecke  in  Crim'maîfàUen.  Lcipiij;.  1848. 

ibi  Dcni».  Rech.  expéi'im  ,  1830,  p.  85,  cl  Et»ai  sur  l'ajtplUatiou  de  la  chimie  à  l'étiidc  du  tang, 
1R3K.  p.  152. 

((■}  Uaitciiccî ,  Sur  Vodev.r  développée  pnr  l'action  de  l'acide  suïfttrique  sur  le  sang  l.\nn.  de 
fhm.  et  de  phys.,  1833,  t.  LU,  p  137). 
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$  18.  -^  Les  malériaux  salins  que  Ton  relire  du  sang 
oonsistent  principalement  en  chlorure  de  sodium,  carbonate 
de  soude,  phosphate  de  soude,  sulfate  de  potasse  et  phosphates 
de  chaux  et  de  magnésie.  Je  dois  rappeler  cependant  que  quel- 
queg«uns  de  ces  sels  pourraient  bien  ne  pas  y  exister  tout 
formés,  et  être  le  résultat  de  la  combustion  du  soufre  et  du 
phosphore  contenus  dans  les  matières  albuminoïdes.  Ainsi 
Berxelius  pense  que  le  sang  ne  renferme  pas  d'acide  sulfurique, 
et  que  le  sulfate  de  potasse  obtenu  dans  l'analyse  se  forme  dans 
le  creuset  du  chimiste  (1).  Il  est  aussi  à  noter  que,  d'après 
M.  Liebig  (3)  et  M.  Enderlin  (3),  la  soude  qui  donne  au  sang 
sa  réaction  alcaline  ne  s'y  trouverait  pas  à  l'état  de  carbonate, 
et  appartiendrait  à  un  sous-^phosphate  ;  mais  cette  opinion  ne 
parait  pas  être  fondée  (A). 

Quoi  qu'il  en  soit»  ces  matières  sahnes,  indépendamment  de 


MaUères 
nliiiM. 


(1)  Berielius,  Gêner.  Views  of  the 
Compas.  ofAnim.  Fluids  {Med.  Chir. 
Trans.,  vol.  III,  p.  227). 

(2)  Liebig,  Ueber  die  Abwesenheit 
de?  kolensauren  Alkalitn  im  Blute 
(  Ann.  der  Chem.  und  Pharm,  , 
t.  LVII,  p.  126,  et  B(»vue  scientif, 
H  induitr,,  t.  XXIV,  p.  8ô). 

(3}  CechiniistepeQsaitque3NaO,PO^ 
le  transformait,   sous  Pinfluence  de 


rair  et  des  matières  carlioi^fères,  en 
2NaO,PO«  +  NaO,CO»(a). 

(6)  En  elTet,  le  sang  contient  de  Ta- 
cide  carbonique  libre,  et  ce  corps,  en 
présence  du  phosphate  iMsiqne  de 
soude,  s'empare  d*une  portion  de  cet 
alcali  et  ramène  le  sons-phosphate  à 
l'état  neutre  ;U  faut  donc  qu'une  por- 
tion de  la  soude  du  sérum  soit  ici  ù 
Tétat  de  carbonate,  et  non  à  Tétat  de 


—  Sur  le  mécûnitmê  ie  le  fbrmati9»  du  iucre  idm  U  foie  {Ann,  ieê  ic.  imt.,  i855,  4*  iëii«, 
t.  IV,  p.  109), 

L^ecMito,  Recherchei  tur  lu  fonctîoM  gïycogéniquet  du  fole(Vlème  rccaeil,  l.  lU,  p.  01). 

ReyiMMo,  Mém,  §ur  U  préêênee  du  êucre  dam  leê  urinet  et  iur  la  liaiwn  de  ce  phénemènê 
êHc  ta  rtâfiratien  {Uèam  recueil,  t.  lU,  p.  liO). 

DenuM.  Happort  tur  divers  Mémoires  relatifs  aux  fonctions  du  foie  {toc.  cit.,  t.  1IT,  p.  320). 

Amiral.  De  quelques  faits  pathologiques  propres  A  éclairer  la  question  de  la  production  du  sucre 
dans  l'économie  animale  (Ui^mo  recueil,  t.  111,  p.  347). 

<;ibb.  Mém.  sur  l'assimilation  du  sucre  (Même  recueil,  I.  IV.  p.  27). 

Chauveau  ,  Souvelles  rerlierches  sur  la  fonction  glycoqénique  {Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences,  i8r>«,  t.  XLII,  p.  1008), 

r.i>Uin,  De  ta  formation  du  sucre  dans  l'intestin  et  de  son  absorption  par  les  ehylifiret  {Ga%ette 
hebd.  de  mid.,  4854,  I.  lU,  p.  i33i. 

in)  Enil<^rlin,  l'eber  die  milcheaurtn  Salie  im  Blute  {Ann.  der  Chem.  und  Pkffs.,  i843, 
I.  XLVI.  p.  UU). 

-  Physiol.  chem.  Unlersuch.  (Annal.  derCHem.  und  Pharm  ,  48*4,  t.  XLIX,  p.  317,  et  t.  LX, 
p.  33  ;  —  Annuaire  de  chimie,  184.*»,  p.  514). 
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leurs  usages  dans  le  travail  nutritif  dont  Téconomie  animale 
est  le  siège,  jouent  un  rôle  important  dans  la  eonstitotion  même 
du  sang.  Effectivement  nous  avons  vu  qu*en  présence  de  Teau 
les  globules  sanguins  s*altèrent  promptement ,  tandis  que  dans 
des  dissolutions  salines  analogues  à  celles  que  représente  le 
plasma,  ces  corpuscules  conservent  longtemps  le  mode  d'oi^- 
nisation  qui  leur  est  propre,  et  ne  subissent  ni  décomposition 
ni  déformation.  Quelques-unes  de  ces  matières  semblent  même 
s'être  combinées  avec  les  principes  protéiques  du  sang  :  ainsi  la 
fibrine  retient  d'ordinaire  une  quantité  assez  considérable  de 
phosphates  terreux,  et  une  certaine  portion  de  chlorure  de  so- 
dium est  très  intimement  unie  à  l'albumine,  mais  dans  cet  état 
ne  donne  pas,  avec  les  réactifs  employés  d'ordinaire  pour  en 
déceler  la  présence,  les  précipités  qui  le  caractérisent. 

L'affmité  que  les  matières  salines  contenues  dans  le  sénim 
d'une  part,  et  les  substances  organiques  constitutives  des  glo- 
bules, d'autre  part,  manifestent  pour  Teau,  nous  donne  une 
explication  facile  de  beaucoup  de  phénomènes  obser\'és  par  les 
micrographes,  lorsqu'ils  étudient  Taclion  de  divers  réactifs 
sur  le  sang.  Ainsi,  indépendaninient  des  altéi*ations  produites 
dans  les  globules  sanguins  par  la  combinaison  chimique  de 
certains  sels  avec  les  principes  imniéiliats  dont  ils  se  composent, 
on  observe  que  ces  corps  se  contractent  et  se  flétrissent  pour 

phosphate  trihasique  (a).  Les  rues  de  des  premiers  à  reconnaître  qa*à  Paide 

Berzeh'us  à  ce  sujet  ont  été  conflrmées  des  procédés  d'analyse  employés  par 

par  de  nouvelles  expériences  dues  à  M.H.  Rose,  on  peut  constater  rexislence 

MM.  Golding  Bird  (6),  Lehmann  (c),  du  carbonate  de  soude  dans  le  sang  de 

II.  Rose ,  Robin  et  Verdeil  (du  etc.  la  femme,  du  bœuf,  etc.  («)• 
Enfin  M.  Enderlin  a  été  lui-même  un 

(a)  lUrcbaod,  Joum.  fur  prakt.  Chem.,  t.  XXXVII.  p.  Zii, 

—  Bendiuf.  Rapp.  tur  Um  progr.  de  la  j^yt.  et  de  la  chim.  powr  1840,  p.  330. 

(b)  GoUUn;  Bird.  On  Certain  Fallacie*  in  Enderlin' s  heeearche»  on  the  Cwutitmtion  êftheSahm 
Ingrédient*  of  Animal  Fluidâ  {Philo*.  Mag.,  1845,  vol.  WVI,  p.  bZi). 

(c)  Lebounn,  Arch.  der  Pharm.,  t.  L,  p.  336. 

(d)  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomiqtte,  t.  H,  p.  îil. 

(e)  Annal,  der  Chem.  und  Pharm.,  i.  LXVII,  p.  304,  et  Annal,  de  chimie»  1849,  p.  S53. 
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ainsi  dire  quand  la  proportion  des  sels  dissous  dans  le  sérum 
dépasse  certaines  limites  ;  qu'ils  se  gonflent  et  deviennent  tur- 
gides  lorsque  la  quantité  des  substances  dissoutes  dans  ce  liquide 
diminue  notablement  par  rapport  à  Teau  qui  leur  sert  de  véhi- 
cule ;  enfin  que  la  présence  de  quelques  autres  substances  en 
proportion  déterminée  tend  à  maintenir  les  globules  dans  leur  état 
normal.  C'est  qu'en  effet,  lorsque  les  sels  du  sérum  ne  trouvent 
pas  dans  le  liquide  la  proportion  voulue  d'eau,  ils  en  enlèvent 
aux  globules  ;  tandis  que  dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  quand 
la  quantité  d'eau  qui  les  tient  en  dissolution  dépasse  cette  limite, 
c'est  la  substance  organique  contenue  dans  les  globules  qui 
leur  en  enlève,  et  qui  se  gonfle  par  suite  de  cette  absorption.  Il 
y  a  donc  dans  le  sang  une  sorte  d'équilibre  instable  qui  se 
rompt  chaque  fois  que  les  matières  solides  du  sérum  deviennent, 
a  raison  de  leur  nature  ou  de  leur  quantité,  plus  avides  d'eau, 
ou  bien  qu'elles  retiennent  cette  substance  avec  moins  de  force 
(|ue  dans  l'état  normal  ;  et  la  conséquence  de  ces  changements 
est  tantôt  la  sortie  d'une  portion  de  l'eau  contenue  dans  les 
globules,  d'autres  fois  l'entrée  d'une  quantité  surabondante 
dans  l'intérieur  de  ces  corpuscules.  Les  matières  qui  tendent 
ù  conserver  les  globules  intacts  sont  au  contraire  celles  dont 
Taflinité  pour  l'eau  n'est  pas  assez  giimde  pour  en  prendre  aux 
globules,  et  dont  la  présence  dans  le  sérum  tend  à  empêcher 
e^  liquide  de  passer  dans  la  substance  des  globules  et  à  rendre 
{>enmanent  le  degré  de  concentration  qui  lui  est  ordinaire  (1). 
Parmi  les  sels  énumérés  ci-dessus,  les  plus  importants  sous 
le  rapport  physiologique  paraissent  être  le  chlorure  de  sodium 


(1)  I/action  des  matières  salines  et  ce  liquide.  L'élude  des  modifications 

des  autres  réactifs  sur  le  sang  est  extré-  qu'elles  y  déterminent  a  iieaucoup  oc- 

mement  complexe,  et  dé  pend  en  partie  cupé    Pattention   des   physiologistes, 

de  leur  avidité  pour  Teau,  en  partie  de  Ainsi,  vers  la  fin  du  xvii*  siècle,  un 

leur  action  chimique  sur  Talbumine  philosophe  dont  Tinfluence  a  été  consi- 

et  les  autres  matériaux  constitutifs  de  dérable  sur  la  marche  de  la  science , 
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^  lÊt  iMt»-f4io6|iaie  de  ^oude.  Ce  dernier  a  b  propriélé  de 
émùmitt  DûQ-ieulenieiit  ka»  matières  prolëiqueSt  maift  au» 
éi&  îokàiaiicfs  ÎDorjpaniqiKs  «|«ii  îODt  inâoluUes  daoa  Teau 


l«iénrt  &Miif .  a  fût 

es  âaac   >, .  et  Btwwm  ,:]  ,  et 

jiiilinÉrt  éi  ^aa^,  et  fl  cil  éni^t  «b\ 

L'gmitkppt  et  le 
ce  fMiie  dHBM»  par  F; 
b  pMane,  b  so«Ae,  b  ckft«\  «  b  !« 
me,  b  ttfoa.  b  bdc.  FnAe  xit6q^e 
nôÉr  <3Miliniiinf ,  riicwi^ 
b  iirifcfe  de  oriioae,  <^. 

L*<si«l<ppe  est  Jtn^aef.  Bèb 
b  a«tW«K  par  Tcoa.  !•«§  b»  Mis 
■Mabcass,  bs  cafbaaites  de  _ 
ce  de  »«b,  b  cyaai:e  de  pottwf,  b 
bonx«  bs  cbtorvm  de  banvB  <l  de 
okî«ai«  bs  oiiUie».  et  ks  «ôi» 
phospboriqae .   ArBêAbGA.  cnaL^fae. 

l^  pb.isçibcop.  b  chkce,  c:  rk>de 
prodttbeai  b  oMve  eAet,  {nàr  s«rte  de 
b  kMrmAtico  d'sa  Mde. 

k^mùK^  pjir  b  ur^r^ie  ^:  b  K«»î* 
d''iiaiaKiiiMiq«e«  b  hf\>aiare  de  pk.^(*K 
)ittm  ei  IV^b  malqoe. 

bcjtfiiMMie  d^'  niAinK^ùe.  b  «•e-rjcnae* 


b  cUorfcf draïc  de  coaéioe,  IVide  bo. 
radde  carboaifae,  b  aitraiede 
b  tÉtoÊt  de  tonde,  b  tar* 

b  iMaïaii  de  mlniBi,  b  tacrc,  b 
pamÊÊÊt^  bs  salfites  de  potane,  de 
Madcde  ani^iif,  b  tturtre  énéli* 
q«e,  b  cuÊ^èrt ,  raaéoiQaiae, 
Hiarirbl  a  aamioé  aasri  TacUon 


I>ai      deb 


da 


psirifQcde  b 


b»  résahaH  oèleaas  aiaaî  n^oflreot 
pas  praad  iMét^ 

M.  Kàlftcr  (s)  a  pabHé  réccaimifBl 
dci  obiervatîQasqai  jettent  on  noa- 
««i«  joor  sar  b  roécanbiiie  des  allé- 
laibas  qae  bs  gtobides  sangaiBs  pen- 
icat  sabir  par  Faciioa  des  liqakbi 
dMi  ces  oarpaKobs  sont  eolonréSi 
Il  a  troa^  qae  bs  globiibs  du  sang 
de  b  GmKMiilb  éprooTent  des  chaii* 
fcsMfti»  reaiirqaabbft  tontes  les  fob 
q^\  c  bs  plooge  dans  une  dissolution 
rx»:vsirée  d^irée.  Leur  contour  de- 
Tien;  irrf^aier,  et  Us  ae  transfonaent 
kl  en  ceihibs  éloilées  offrant 


ec  lïfâéfal  de  3  à  6  proloDgemeots 
cUivfccnes:  mats  cet  état  ne  persiste 
pyEs  kd^Ksips,  car  bs  prolonfemenu 
dJIaeni  peu  h  peu  et  laissent  échap- 
per de>  pLmitebttes  qui  pâlissent  el 
diipAratncai  promptement  ;  enfin  les 
ô.^yare:>  s^  t:>ottTent  rédoits  à  leurs 
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pure,  et  c'est  par  sa  présence  qu'on  s'explique  rexisfence  de 
phosphates  terreux  en  dissolution  dans  le  sérutn  (i).  Nous  ver- 
rons aussi,  dans  la  suite  de  ces  leçons,  que  ce  sel  augmente 
beaucoup  la  capacité  dissolvante  de  Teau  pour  l'acide  carbo- 
nique. 

§  19.  —  A  cette  longue  liste  de  substances  diverses  qui 
concoiurent  à  former  le  sang ,  il  faut  encore  ajouter  des 
matières  qui  se  trouvent  normalement  dans  ce  liquide,  mais 
qui  ne  semblent  pas  devoir  être  considérées  comme  en  étant 
les  rtiatériatix  essentiels.  Ce  sont  des  corps  qui  se  mêlent  au 
sang  et  le  traversent  en  quelque  sorte,  soit  qu'ils  tendent  à 
s'échapper  au  dehors,  soit  qu'ils  pénètrent  accidentellement 
dans  réconomie. 

Tels  sont  des  principes  immédiats  qui  résultent,  comme  nous 
le  verrons  plus  tard,  du  travail  chimique  de  la  nutrition,  et 
sont  expulsés  au  dehors  presque  aussitôt  après  leur  formation, 


M«tiàr«$ 
acMMoires. 


Urée. 


Doyaax  qui  se  dissohent  à  leur  tour. 
Ces  phénomènes  ont  lieu  dans  de 
rcaii  chargée  de  15  pour  100,  ou 
même  seulement  de  12  centièmes 
d'orée;  mais  dans  des  dissolutions 
plus  pauvres  les  globules  ne  les  pré- 
sentent plus  :  ils  deviennent  sphé- 
riques  et  pftles  en  même  temps  que 
leur  noyau  se  dessine  plus  nettement. 
lies  globules  sanguins  de  la  Gre- 
nouille perdent  aussi  leur  maUère  co- 
lorante dans  une  solution  concentrée 
de  sudre  de  lait  et  la  même  chose, 
B  lieu  dans  une  solution  concentrée 
de  glycérine,  si  ce  n'est  qu'autour  de 
beaucoup  de  leurs  noyaux  on  distingue 
une  bordure  due  à  la  persistance 
de  la  paroi  membraneuse  de  la  cellule 
qui  constitue  chaque  globule.  M.  Kul- 
liker  a  étudié  aussi  Faction  du  sel  com- 
mun, de  Pacétate  de  soude  et  d'autres 


substances  sur  ces  globules,  et  il  en 
conclut  que  les  modifications  dont  II 
vient  d'être  question  sont  des  phéno- 
mènes dus  à  l'endosmose  ;  que  dans  les 
dissolutions  concentrées  d'urée,  etc., 
un  courant  cndosmotique  puissant 
s'établit  du  globule  dans  le  bain  et 
enlève  l'hématosine,  tandis  que  dans 
l'eau  ou  les  dissolutions  faibles  c'est  du 
bain  dans  l'intérieur  du  globule  que 
le  courant  se  porte,  et  le  liquide  qui 
y  pénètre  ainsi  dissout  aussi  la  matière 
colorante.  11  en  résulterait  que  l'inté- 
grité du  globule  serait  dépendante  de 
l'équilibre  entre  la  puissance  cndos- 
motique de  son  contenu  et  du  fluide 
environnant. 

(1)  Enderlin,  Physiologisch-che- 
mische  Untenuch,  {Annalen  der 
Chenu  undPharm.,  iUà^Bd.  XLIX, 
p.  317). 
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L'acide  hippurique,  substance  que  les  Mammifères  herbi- 
vores expulsent  par  la  sécrétion  urinàire ,  se  rencontre  de  la 
même  manière,  combiné  probablement  avec  de  la  soude,  dans 
le  sang  de  ces  animaux  (1),  et  a  été  trouvé  aussi  dans  le  sang 
de  rhomme  (2). 

Nous  devons  ranger  également  dans  cette  catégorie  Tacide 
lactique,  dont  la  présence  à  Tétat  de  lactate  de  soude  ou  de 
potasse  avait  été  signalée  dans  le  sang  par  Bferzelius,  rtiais 
qui  ne  parait  pas  y  aVoir  une  eîtistence  petinanente  (8) .  Enfin , 
la  créatine  et  la  créatinine ,  matières  cristallisables  qui  sont 
probablement  des  produits  excrémentifiels  du  travail  nutritif 
86  montrent  aussi  dans  ce  liquide  (4) . 


Adâê 
hiftpurique. 


Acide 
lactique. 


Cr^Unc. 


{i)D€  la  présence  de  l'acide  hippu- 
rique dans  le  sang  du  Bœuf,  par 
MM.  Verdetl  et  Goldfuss  {Mém.  de  la 
Sac,  bioiogique^  18/k9,  t  I,  C.  I\<, 
p.  325,  et  1850,  L  II,  p.  79  ;  —  Ann. 
ier  Chemie  und  Pharmacie^  1850,  Bd. 
LXXIV,  p.  216). 

(2)  Robin  et  Verdeil,  Traité  de 
rhimie  anatomique,  t.  II,  p.  litil, 
—  Hcrvler,  loc,  cil, 

(3)  Enderlin,  Ueber  diemilchsauren 
Salzc  im  Blute  {Ann,  der  Chem,  und 
Pharm.,  18!i3,  Bd.  XLVI,  16/i). 

(û)  Li  CAÉATINE  a  été  découverte 
dans  la  chair  des  Mammifères  par 
M.  GheTreol  (a),  et  la  présence  de  ceuc 
matière  dans  le  rang  a  été  constatée 
par  MM.  Verdell  et  Marcet  (6).  C'est 


une  substance  neutre,  soluble  dans 
Teau  et  dans  l'alcool  ;  sa  composition 
paraît  devoir  être  représentée  par  la 
formule  CWAï>0«,HO,  et  sous  Pin- 
fluence  des  acides  concentrés  elle  perd 
U  équivalents  d*eau  et  se  transforme 
en  créatinine.  Enfin,  elle  cristallise 
en  prismes  rectangulaires  nacrés  et 
brillants  (c).  M.  Liebig  avait  été  porté 
ù  considérer  cette  substance  comme 
jouant  un  rôle  très  Important  dans  la 
nuurltion  (d)  ;  mais  les  recherches  de 
M.  Ueinsk  tendent  à  prouver  que  c'est 
un  produit  excrémentitiel ,  résultat 
qui  me  semble  très  probable  (e). 

La  CRÉATiNine  est  une  base  orga- 
nique dont  la  découverte  est  due  à 
M.  Liebig  if).  Elle  est  plus  solublé 


{a)  Cbcrreul,  Rapport  tur  U  bouilUm  de  la  compagnie  Hollandaise,  fait  à  l'Académie  dei 
êciencet  en  483i  {Mém.  de  la  Soc.  centrale  d'agriculture,  1848,  \"  partie,  p.  658). 

(*)  Ikeh.  9ur  leê  prindpeê  immédiate  qui  compotent  le  sang  de  l'homme  et  det  animaux 
iJoum.  de  pharm.,  4851,  t.  XX,  p.  89). 

{f)  Voye»  Liebig,  Sur  le»  principes  des  liquides  de  la  chair  musculaire  (Ann.  de  phys.  et  de 
rhtm.,  4849,  3«j^rie,  t.  XXIII,  p.  MO,  et  Annal,  der  Chem.  und  Pharm.,  4847,  i.  LXII). 

id)  l.iebig,  Becherches  de  chimie  animale  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  4847i 
I.  XXIV,  p.  00.) 

(c)  Heinsk,  Nouvelles  recherches  sur  la  créatine  {Compfes  rendus  de  l'Académie  des  sciences, 
!H47,l.  XXIV,p.  500). 

(  f)  Liebig,  toc.  cit. 
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soit,  leur  quantité  est  toujours  si  minime,  que  nous  pouvons 
les  négliger  ici  (1). 

Quant  aux  substances  dont  la  présence  dans  le  sang  n'est 
qu'accidentelle,  et  dépend  soit  d'un  état  pathologique  de  l'or- 
ganisme, soit  de  l'introduction  de  matières  étrangères,  je  ne 


Mitièrat 
anormalM. 


(1)  La  SILICE  a  peut-être  plus  d'im- 
portance dans  la  composition  du  sang 
que  ne  semblent  l'avoir  les  autres  sub- 
stances indiquées  ici.  Sa  présence  dans 
ce  liquide  chez  Tbomme  a  été  signalée 
par  M.  Millon  en  i8/i8  (a). 

M.  Hennenberg  a  trouvé  que  le 
sang  de  la  Poule  fournit  59  millièmes 
de  son  poids  en  cendres,  et  que  celles- 
ci  donnent  en  silice  9  pour  iOOO  (6). 

M.  Enderlin  a  également  constaté 
la  présence  de  la  silice  dans  le  sang 
des  oiseaux  ;  il  pense  que  ce  corps  y 
existe  à  Tétat  de  silicate  de  soude  ou 
de  potasse,  et  que  la  proportion  en  est 
variable,  suivant  que  les  aliments  dont 
ranimai  fait  usage  contiennent  plus 
ou  moins  de  silice  soluble  (c).  Il  a  fait 
à  ce  sujet  des  expériences  sur  les- 
quelles nous  aurons  ù  revenir  en  étu- 
diant les  phénomènes  de  la  nutrition. 

La  présence  du  manganèse  dans 
le  sang  a  été  signalée  par  WQrtzer  («i), 
Millon  (e),  Burdin  du  Buisson  (/), 
Uannon  (g)  et  quelques  autres  chi- 


mistes. Ces  trois  derniers  auteurs  con- 
sidèrent même  ce  métal  comme  étant 
associé  au  fer  dans  la  consUtution  des 
globules  sanguins.  Mais  M.  Denis,  qui 
en  a  rencontré  aussi  des  traces,  pense 
qu'il  n'existe  pas  normalement  dans 
le  sang,  et  y  a  été  introduit  par  acci- 
dent pendant  l'analyse  (A) ,  opinion 
qui  s*accorde  avec  les  résultats  né- 
gatifs fournis  par  les  recherches  de 
M.  Glénard,  qui  a  cherché  sans  suc- 
cès à  en  découvrir  dans  le  sang  nor- 
mal, même  ciiez  un  ouvrier  qui  tra- 
vaillait dans  les  mines  de  Romœriech, 
et  qui  vivait  constamment  dans  un  air 
chargé  de  poussière  d'oxyde  de  man- 
ganèse et  de  fer  (i).  Lorsqu'il  s'en 
trouve,  il  paraîtrait  donc  que|c'est  ac- 
cidentellement, et  les  idées  théoriques 
de  quelques  médecins  au  sujet  d'une 
sorte  de  chlorose  qui  dépendrait  d'une 
dimhiution  dans  la  proportion  de  ce 
métal  dans  le  sang,  ne  présentent 
même  rien  de  plausible. 
L'existence  de  cuivre  dans  le  sang 


(a)  Compta  rendus  de  l'Acad.  det  te,  t.  XXVI,  p.  41. 
{b)  Annal,  der  Chem.  und  Pharm.,  Bd.  LXI,  p.  255. 

(c)  Annal,  der  Chem.  und  Pharm.,  t.  LXVII,  p.  304,  et  Annuaire  de  chimie  de  Millon  et  Reisct, 
1849.  p.  553. 

(d)  Wùrtœr,  Mangan  im  Blute  (Schwcigger'*  Joum.  fur  Cl^m.,  4830,  Bd.  LVIII,  p.  481). 

(e)  U.  Millon,  /M  la  présence  normale  de  plusieurs  métaux  dans  le  sang  de  l'homme,  et  de 
Fanalyse  des  sels  fixes  contenus  dans  ce  liquide  {Compt.  rend.,  1848,  t.  XXVI,  p.  41). 

(/)  Burin  du  Buisson,  Mém.  sur  l'existence  du  manganèse  dans  le  sang  humain  (Revue  mé- 
dicale, 185i,  1. 1,  p.  iOl).  —  De  la  présence  du  manganèse  dans  le  sang,  et  de  sa  valeur  en  thé- 
ropeutique.  In-8,  Lyon,  1855. 

{gj  Hannon,  Presse  médicale  de  Bruxelles,  0  mars  1851 . 

(h)  Denis,  Essai  sur  l'applicatioti  de  la  chimie  à  l'étude  physiol.  du  sang  de  l'homme,  1838, 
p.  113. 

(f)  lilénanl.  Recherche  du  manganèse  dans  le  sang  {Gai.  méd.  de  Lyon,  et  Joum.  de  pharm. ^ 
1854,  3-  série,  t.  XXVI,  p.  184). 


30&  U5G   DES   AXIlUrX   VEBTÉIlte. 

crois  pas  devoir  en  parler  en  ee  momenf,  si  ce  n*est  pour  dire 
que  beaucoup  de  corps  peuvent  se  trouver  ainsi  mêlés  à  eo 
liquide  et  exercer  une  influence  plus  ou  moins  puissante  sur 
Tik^onomie.  J'aurais  souvent  à  revenir  sur  ce  sujet  dans  la  suite 
de  ces  leçons,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  ici  que  parmi  les 
produits  dont  le  sang  est  |>arfois  chargé,  il  en  est  qui  semblent 
résulter  d'une  modification  anormale  de  quelques«uns  de  ses 


a  été  annoncée ,  il  y  a  une  quinzaine 
d'années,  par  M.  Sargeau  (a},  et  pins 
récemment  par  \1.  Rosaignon  (6), 
M.  Millon  (c)  et  M.  Descbamps  {d]. 

yU  Wackenroder  («)  a  publié  récem- 
ment un  travail  sur  la  présence  de  pe- 
Utes  quantités  de  cuivre  dans  récono- 
mie  animale.  l\  a  souvent  trouvé  des 
traces  de  ce  métal,  ainsi  que  des  quan- 
tités très  minimes  de  plomb  dans  le 
sang  de  Tbomme  et  des  animaux  ; 
mais  il  prouve  que  ces  substances 
avaient  été  introduites  accidentelle- 
ment avec  les  aliments,  et  ne  doivent 
pas  être  considérées  comme  des  élé- 
ments normaux  du  fluide  nourricier. 
Cbez  quelques  animaux  inférieurs , 
tels  que  les  Colimaçons,  il  a  toujours 
rencontré  du  cuivre. 

M.  Millon  a  trouvé  du  ploub  mêlé 
aux  doux  métaux  précédents  dans  les 
cendres  obtenues  par  lu  calcination  des 


parties  du  ang  qui  oe  noiil  pat  coaga- 
labiés  par  le  chlore  {foe,  cil.).  IL  Cooi 
en  a  retiré  auiai  da  aémm  profenant 
d*un  malade  affecté  de  colique  satnr* 
nine  (fu 

Mais  M.  Mebens  a  foit  voir  qQ*en  te 
préservant  de  certaines  caues  d*er« 
reur  dans  les  procédés  d'analyse  em- 
plo)és,  on  ne  retrouve  plus  de  trace 
ni  de  cuivre ,  ni  de  plomb  «  dios  le 
sang  normal  {g\  MM.  Robin  et  Ver- 
deil  n*ont  pu  trouver  aociue  trace  de 
cuivre  dans  le  sang  du  Bœof  [h). 

En  étudiant  les  cendres  obtenues 
par  la  calcination  d*une  très  grande 
quantité  de  sang  de  Bœuf,  M.  G.  WiU 
son  (1)  y  a  constaté  la  présence  de 
quelques  traces  de  fluor,  qu'il  suppose 
y  exister  à  i  état  de  fluorure  de  cal- 
cium, substance  qui  n^c^t  pas  complè- 
tement insoluble  dans  Peau  {j  ). 


(a,  Ann.  étr  Phann..  W.  l  \\V.  y.  1 1».  iW,  lui.  LWVI.  \    I  iCkem.  tim%.,  wl.  M,  p.  Zii 

•■bi   Tram,  ofthf  Hrxtuh  XtstHxat.,  185t,  \:  C7. 

\t)  Sancau,  heck.  nr  la  présent f  du  rmitr  ^Atu  les  r<i)rtaus  et  tiûtu  If  mu§  iJMirn.  i!f 
pharm.,  t83u,  t.  XVI,  [>.  :>13i. 

\d}  Comptée  reiuiM»,  i.  XVII,  p.  ôli. 

(e)  Compte*  rendue,  1K^8.  t.  VWI.  p.  ï\. 

if)  Sote  9ur  U  prètetiee  nùntiaie  du  cuivre  datu  le  ean^  de  ikêmme ,  pmr  M.  iWickaap* 
yCêfnpt.  rend.,  iH48  t.  XXYU.  p,  381».  el  Uum.  de  pharm..  3»  M?ric,  i.  XUI.  p.  RS,  et  I.  \\\. 
p.  410). 

(.j    Cvu'i,  .\naltjjie  '/u  snng  dans  wt  'as  >le  fol^iue  t.itnnuue  tJouru.  de  pharm.,  1^41,  t.  V 

p.  ioi '• 

\h)  Ueitew,  lie  raèseme  du  rmkre  el  Hu  plaokh  daailesantt  (.Inn.  de  chimie,  IH4A.  3*  Vrk-. 
I.  XXm.  p.  35Kk 

(I)  Traué  de  chimie  auatomufue,  t.  iU,  p.  TiOO. 

■;•  Trans.  nfihe  Bnltsh  Astm-'at.  (**r  thr  X'iiaur.  ••'*  <.-e*uft,  1851.  p.  «7. 
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principes  constitutifs  ordinaires ,  d'autres  dont  l'origine  est 
encore  fort  obscure  (1). 

Ainsi,  dans  quelques  états  pathologiques  de  Torganismei  le 
sang  contient  des  produits  ammoniacaux,  et,  comme  nous  le 
verrons  plus  tard,  cette  anomalie  parait  être  liée  à  un  trouble 


(1)  Le  prafesseur  Frerichs,  de  Bres- 
lau,  a  constaté  la  présence  de  petites 
qaanUté  de  leugine  et  de  tyrosine 
dans  le  sang  hépatique  de  quelques 
malades  afiectés  de  ramollissement  et 
d*atrophie  du  foie,  de  typhus,  de 
▼ariole,  etc.  (a). 

La  leucine  est  une  substance  cris- 
tâllisable  qui  a  été  découverte  par 
Braconnot,  et  qui  se  produit  facile- 
ment par  la  décomposition  des  ma- 
dères organiques ,  de  la  caséine,  par 
exemple. 

La  tyrosine  est  une  substance  cris- 
talline qui  naît  également  de  la  dé- 
composition de  la  globuline  et  de 
diverses  antres  matières  organiques  ; 
on  i*obtient  aussi  par  Inaction  de  Pa- 
clde  sulfurique  affaibli  sur  ces  ma- 
tières (6). 

(2)  M.  Sbatford  de  Toronto,  au  Ca- 
nada, a  trouvé  dans  le  sang  d*un  ma- 
lade atteint  d'épilepsie  des  granules 


de  formes  diverses  qui  se  renflaient 
au  contact  de  Teau ,  qui  semblaient 
avoir  une  structure  lamellaire,  et  qui 
devenaient  bleu  par  l'action  de  Piode. 
Il  les  considère  comme  étant  des 
grains  de  fécule  (c).  M.  Virchow  avait 
déjà  constaté  la  présence  d'une  ma- 
tière analogue  dans  certains  cas  pa- 
thologiques du  cerveau,  et  dans  la  rate 
atteinte  de  la  dégénérescence  dite 
cireuse  (d). 

Les  expériences  faites  dans  ces  der- 
nières années  par  MM.  Ilerbst,  OEster- 
lin,  Eberhard,  Donders  et  Mensonldes, 
Bruch,  Hoffmann  et  Marfels,  sur  le 
passage  de  divers  corpuscules  solides, 
tels  que  des  grains  de  fécule,  de  Pin- 
teslln  dans  les  vaisseaux  cbylffères,  et 
de  là  dans  le  torrent  de  la  circulation, 
fourniraient  d'ailleurs  une  explication 
facile  de  la  présence  des  corpuscules 
observés  par  les  pnthologlstcs  que  Je 
viens  de  citer  (e). 


(Vi)  FnrïchB  and  SUodelcr,  Ueber  dot  YorkomtMn  von  Lewin  und  Tyrotln  in  der  memehlichen 
Uber  iUûHer'»  Arch.,  1854,  p.  382). 

(b)  Liebig,  naldria»i4ure uttd  ein  tuuer  Kùrper  aut  Kdscsloff  {Ann.  der  Chcm.  und  Pluirm., 
1856,  t.  LVU,  p.ii7). 

— Hintcrbergcr,  Vniertuchuna  de*  Ochunhoms  {Annul.  dtr  Chem.  und  Pharm.,  1840,  t.  LXXI, 
p.  70». 

—  Leycr  und  KoUer.  Zertetiungsproducte  der  Fedcrn,  etc.,  mit  verdûnnter  Schwefeltâure 
(AnMl.der  Chem.  und  Pharm.,  \%bi,  t.  lAXXIII,  p.  333). 

(c)  On  the  Présence  ofStarch  in  the  Dlood  ofan  Kpikplu:  Patient  (Quarterly  Journal  otMicrot- 
cifpical  Science,  1855,  vol.  III,  p.  108). 

(d)  Vircbow,  Découverte  d'une  subitance  qui  donne  lieu  aux  nuUnet  rt^actions  chimique*  que 
la  cellulose  végétale  dans  le  corps  humain  {Comptes  rendus  de  l'Arad.  des  sciences,  1853, 
t.  XWVII,  p.  402).  —  Souvelles  observ.  sur  la  subst.  animale  analogue  à  la  cellulose  végétale 
(toc.  cit.,  p.  800).  -  -  Entdeckungen  einer  Substam  im  menschlichen  Kôrper,  welche  dieselhc 
Hemet.  gtebt  ali  die  vegetabilische  Cellulose  {Journ.  fUr  prakt.  Chem.,  1854,  t.  LXI,  p.  402). 

If)  S'itytt  Marfeb,  Beeherchee  sur  les  voies  par  lesquelles  de  petits  corpuscules  solides  passent 
de  l'intestin  dans  l'intérieur  des  vaisseau.r  chylifércs  et  xangutus  {Annales  des  nciences  nain- 
relies,  4'  <«'Tie,  1850,  t.  V,  p.  134). 
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ilans  b  porlktn  du  travaO  ^iminaloîfe  qui  donne  nsêganee  wax 
matières  ôLiOstitirtîves  de  rurine  l  . 

Enfin  je  c-îlerai  également  ki  ks  cais  de  mabdies  do  foie 
dans  kSijiieOes  certains  (trodoits  de  b  sécrétion  hép^tM]iie,  au 
lieu  d'arriver  en  totalité  ibns  ie  tube  intestinal ,  pénètrent  en 
quantîkr  (4us  ou  uKiins  cXKisidératJe  dans  le  sang  et  en  altèrent 


î>  1 


1.  V«n  k  fia  da 

pv  ■■ 

iii  ft'éafmat  dm  bctuc  da 
oc 

iénçBCfc.  a  tfté  costtilée  par  11.  lînil> 
6,.  UU.  fchaidi  f,  et  Le^ 
,tf  <«l  déoMfVfl  4«  CftrboBïlf 
d"aMBiMîaq«e  ibas  If  SBg  ëes  ia>- 
Uies  «nôais  paj  otn^  aCectîcMi  «fi> 
dêmiqoe.  Ea^b  11.  Prnfiag  a  si^a- 
i>e»l  Utwvé  ëes  pradvis  èmmoÛÊCàwx 
dttsIesiémdKzdes  malades  aCer- 
lés  d'nrémif  >  . 

fiaUrd  tl  r«acbft  ^  paraisses: 
aïoii  cansuit  des  iadioes  de  U  pet  - 
seoct  de  facide  scfltidiiqne  daiks  ie 
saiç  diex  des  waiaiies  aueicis  Je  h 
pesie. 

.2  Ob  a  ddODê  ie  dmb  de  unyu.- 
MIE  à  un  eut  particDlief  da  saac,  dass 


pi» 


deb 

Laiâaa  ÂM»  de  h  faie  dMs  le 

de  Aven  Miiidei  afcclésdlc- 

fKfie  ks  ckHÉsao  «at  doaaé  k  BOB 
de  rtsimê  UUmirt^  a  été  »^^^*^r^  |iar 
Fovcrof  et  TTf  rti  (jf),  aiasi  que 
par  Ortta  >  ;et  des  obiervalioM  ana- 
êlé  pakIiéespBr  CoUanlde 
iT  r  et  Oarioa  (/.  ^  Cbe- 
vremi  i.  a  retira  da  aag  d*CDfuits 
k%éhqmei  aae  oertaBe  qoaatiié  de 
U  maricre  Oû4oraoie  de  la  bile.  Eafio 
d'axres  analyses  iaiies  par  M.  Le- 
ca&a  .'  H  par  y.  Boodet  (m)  oDt 
coodœi  au  bi^sk  nêsoltaL 

Dkiks  oa  cas  de  jaaiiisse  otisenré  par 
Fr.  SiaMW.  le  séram  da  sang  était 
si  kcteaesi  durçé  de  oetle  sobsunce, 
qà'H  paraissait  rMi^e  qaaiid  oo  en 


Tia-Kir    *:-«   #fc'    *  . ,  u-f  *,- .u-ii^-  rui  f-'i— in  .'*    Jm— i    ce  y*. ré  .  ht  \ni.  I.  N,  p    îfl'»' 
il     v'^'*Tru:    m*,    set, f  AL  l»^"    t.;t  it-v%.-*:-»  vtrfc.":.jv    :.  VlNTl.  j     !?*. 

,»    RtMc4.  ftm*  ni-  «r  «iKi  vAb*^  «r  vUe-^.   t^^i^-.  :   \J\.  f.  T43». 
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§  21 .  —  Nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose  au  sujet  sang 
de  la  composition  chimique  du  sang  chez  les  animaux  inver-  invenâbrés. 
tébrés;  mais  il  est  facile  de  voir  que  chez  un  grand  nombre 
d'entre  eux,  shion  chez  fous,  la  constitution  de  ce  liquide  se 
rapproche  beaucoup  de  ce  que  nous  venons  de  trouver  chez 
les  Vertébrés.  Effectivement  les  phénomènes  de  coagulation 
spontanée  dont  il  a  déjà  été  question  indiquent  la  présence  de 
la  fibrine  dans  le  fluide  nourricier  de  la  plupart  des  animaux 
inférieurs,  et  les  expériences  des  chimistes  nous  y  ont  montré 
l'existence  d'albumine,  de  matières  colorantes  albuminoïdes 
et  de  matières  salines. 

Le  principe  colorant  rouge  qui  se  trouve  en  dissolution  dans 
le  sang  du  Ver  de  terre  et  de  beaucoup  d'autres  Annélides, 


voyait  one  couche  épaisse,  et  ne  deve- 
nait Jaune  que  lorsqu*on  retendait 
d*eau,  ou  qu*on  l'observait  en  couche 
très  mince  ;  mais  ce  liquide  ne  parais- 
sait contenir,  en  quantités  appré- 
ciables, ni  de  la  résine  biliaire,  ni  de 
la  biline,  ou  les  substances  qui  en  dé- 
rivent (a). 

Tiedcmann  et  Gmelin  (6)  ont  trouvé 
de  la  biliphéine  dans  le  sang  des 
ictériques. 

lleller  en  a  souvent  rencontré  dans 
le  sang  chez  des  malades  atteints  de 
pneumonie,  mais  qui  ne  présentaient 
aucun  autre  symptôme  de  dérange- 
ment dans  les  fonctions  du  système 
bUiaire  (c). 

MM.  Becquerel  et  Rodier  ont  trouvé 
aussi    le  sérum    des  ictériques  for- 


tement teinté  par  le  pigment  bi- 
liaire {d). 

U  est  aussi  h  noter  que  M.  Enderlin 
a  extrait  de  ce  liquide  du  cholale  de 
soude,  et  ensuite  quelques  gouttelettes 
d'acide  choloïdique  (e), 

L'iiYPOXANTHiNË ,  substaucc  que 
Scheerer  a  extraite  de  la  rate,  et  que 
quelques  chimistes  considèrent  comme 
étant  un  protoxyde  du  radical  hypo- 
thétique C^ll^XyS,  dont  Tacidc  xan- 
thique  serait  un  deutoxyde  et  Tacide 
urique  un  tritoxyde  ,  a  été  trouvée 
par  M.  Virchow  (/*}  dans  le  sang  de 
quelques  malades  atteints  de  certaines 
afTections  spléniques  accompagnées  de 
leucémie. 

Scheerer  en  a  trouvé  aussi  dans  les 
analyses  du  sang  de  leucémique  {g). 


(a)  Simon,  Animal  Chemistry,  t.  II,  p.  320. 

(6)  Simon's  i4ntm.  Chein.,  t.  II,  p.  SOG. 

tr)  |{ec<|uerc1  et  Hodier,  Heclkerchei  <ui*  la  composition  dutang,  p.  10G. 

id)  P^nderlin.  l'cber  dit  Anwesenheit  der  GalU  in  deniDltite.  (Annal  dtv  Chem.  und  Pharm., 

iMr,o.  rw.  Lxxv.  p.  107). 

(?)  Vircbow,  Zur  pathologitchen  Phytiologie  det  Dluts  {Archiv  filr  jtathologische  Anatomie  und 
Phyiiologié,  1853,  B«l.  V,  p.  41). 

(/)  Scbecrer,  VerhandU  der  phyt.  vied.  CeêclUch,  in  Wûnburg,  1852,  BJ.  U,  p.  381. 
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parait  avoir  une.  grande  ressemblance  avec  riiémalosine  des 
globules  sanguins  des  Vertébrés  et  contenir  aussi  du  fer  (1). 

La  matière  colorante  bleuâtre  que  Ton  rencontre  dans  le 
sang  (le  plusieurs  de  ces  animaux  parait  être  aussi  une  sub- 
stance albuminoïde  ;  elle  jouit  parfois  de  la  singulière  [pro- 
priété de  prendre  une  teinte  plus  foncée  sous  Tinfluence  de 
Tacide  carbonique,  et  de  se  décolorer  par  Taction  de  roxygène. 
Ce  fait  a  été  constaté  par  Harless  chez  quelques  Céphalopodes, 


(1)  M.  HQnefeld  a  étudié  la  compo- 
sition chimique  du  sang  du  Lombric 
terrestre ,  et  y  admet  Inexistence  de 
ralbumine  et  de  Thématosine  ;  il  en  a 
retiré  du  Ter  (a). 

Du  reste,  la  présence  du  fer  ne  sau- 
rait ^re  considérée  comme  caractéri- 
sant cliimiqucmentle  sang  rouge ,  car 
on  a  constaté  aussi  son  existence  cliez 
quelques  animaux  à  sang  blanc.  Ainsi 
M.  Gent,  de  iHiiladelpbie,  en  a  trouvé 
dans  les  cendres  fournies  par  du  sang 
de  Limnie  (6). 

M.  liarless  n'a  trouvé  aucune  trace 
de  ce  métal  dans  le  sang  des  Asci- 
dies (r). 

M.  Lehmann  a  fait  quelques  expé- 
riences sur  le  sang  des  Insectes,  prin- 
cipalement des  Chenilles.  Il  a  trouré 
que  ce  liquide  est  faiblement  alcalin, 
et  dégage  de  Pammoniaque  par  son 
exposition  peu  prolongée  à  Taction  de 
Pair.  Il  se  coagule  par  rébullition  et 
par  l'action  des  acides  minéraux.  Par 


Texposition  à  Pair,  la  teinte  vert  jau- 
nâtre  de  ce  sang  devient  brunâtre ,  et 
Tadde  acétique  fait  dlspataltre  cette 
couleur.  On  y  voit  aussi  des  globales 
de  graisse,  et  M.  L.ehniann  y  a  décou- 
vert parfois  des  traces  de  sucre  ((/). 

On  doit  à  M.  Schmfdt  une  analyse 
du  sang  de  PAnodonte*  Ge  liquide  est 
incolore ,  et  fournit  un  petit  dUlot 
également  incolore.  Il  y  trouve  pour 
1000  parties  : 

Eau yat,*«» 

Fibrine 0.33 

Albumine r»,ti3 

('.baux t,8;» 

Phospliatc  lie  toadc  ,  snl*  1 

falc  (te  ctiaux  et  rblo-  ^  U,3u 

nire  «le  sotlium.  .  •   •  ) 

PiMKcphate  de  chaux  ...  0,3 i 

La  chaux  indiquée  ci-dessus  ne  se 
trouvait  |>as  à  Pétat  de  carlM>natr, 
mais  en  combinaison  avec  Paihumine. 
L'acide  carbonique  décompose  œt  al- 
bumlnate  terreux  W. 


{il;  HniicfcM,   iebcr  das  liiul  der  Hegfnuùnner  [Journ.  fur  prakt.  ChemiV,  lK3ll,  l.  \VI. 

(0    «'.«Mil,  l\'bfr  dif  AnhntbestaudthnU  des  tilnU*  ron  LimututCyclopi  {Annal,  âer  Chtvx 
und  Pharm.,  l«r»i.  N.  W  .  >ol.  V.  p.  08». 

^,\  Lehmann,   Jnhresbfncht  ùbfr   die  Furtschritte  ier  gesnmmten  in-   und  autiandivhe% 
Medirin,  von  r.olichrn,  18  tO,  l.  Il,  p.  lU.    -  Lehrb.  dev  physiol.  CMmie,  t.  II,  p.  2i2. 

(il)  Schmiclt,  Xur  lergletchenden  Phyt'iolagie  der  H'irbeUoien  Thi^re.  Hninfwick,  184î»,  p.  Ti^. 

(r>  Hiirlcs.4,    l'eber    das   blaue   lilut  eimger  uirbellosen    Thiere  nnd    detttn  hMpferfthAlt 
(Mulkr»  Archiv  fUir  ÀMt.  und  Phytiol.,  i847,  p.  1 18). 
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ainsi  que  chez  des  Ascidies  (1).  Mais  le  même  chimiste  a 
observé  un  phénomène  opposé  chez  le  Colimaçon.  Le  sang  de 
ce  dernier  Mollusque  renferme  aussi  une  matière  colorante 
bleue,  mais  celle-ci  se  décolore  on  présenexî  de  Tacide  C4ir- 
bonique  (2). 

Plusieurs  expérimentateurs  ont  annoncé  qu'il  existe  du  cuivre 
dans  le  sang  de  divers  MollusfjueSv  Crustacés  et  Vers  ;  mais 
avant  d'admettre  ce  résultat,  il  serait  nécessaire  d'examiner 
si  ce  métal  n'aurait  pas  été  introduit  accidentellement  dans 
le  liquide  pendant  les  opérations  de  l'analyse,  ainsi  que  cela 
parait  avoir  eu  lieu  dans  différents  cas  où  la  même  sub- 


(1)  Harless  a  remarqué  qiie,  chez 
les  Ascidies  où  le  sang  est  parfaitement 
incolore  pendant  la  vie,  ce  liquide  de- 
vient bleu  après  la  mon.  Il  a  observé 
le  même  changement  dans  le  sang  re- 
tiré des  vaisseaux  de  la  tunique  d'une 
Ascidia  tnamillarts  vivante,  et  il  a 
constaté  que  ce  phénomène  ne  se  pro- 
duit pas,  quand  on  a  fait  passer  un 
courant  d*oxygène  à  travers  le  liquide. 
I/azote  n'y  déterminait  aucune  colo- 
ration ;  mais  dès  qu'il  y  faisait  passer 
quelques  bulles  d'acide  carbonique  , 
la  teinte  bleue  se  manifestait,  et  deve- 
nait de  plus  en  plus  intense,  à  mesure 
que  l'action  de  ce  gaz  se  prolongeait. 
Le  sang  ainsi  bleui  redevenait  presque 
incolore  par   l'action    de  l'oxygène. 
L'alcool  et  l'éther  déterminent  éga- 
lement cette  coloration  en  bleu. 

Harless  a  constaté  les  mêmes  phé- 
nomènes chez  divers  Céphalopodes, 
tels  que  le  Calmar  et  le  Poulpe  (Élé- 
done),  et  la  faculté  de  bleuir  sous 
Tinfluence  de  l'acide  carbonique  s'est 
conservée  pendant  plusieurs  jours 
après  la  mort  de  ces  Mollusques.  A  sa 

I. 


prière,  l'analyse  de  ce  sang  a  été  faite 
par  Bibra,  et  celui-ci  n'y  a  trouvé  au- 
cune trace  de  fer,  mais  en  a  retiré  une 
certaine  quantité  de  cuivre,  métal  quMl 
a  extrait  également  du  foie  et  des  œufs 
de  ces  animaux. 

(2)  Harless  a  trouvé  que  le  sang  de 
Vllelix  pomatia  retiré  du  cœur  (pen- 
dant l'hiver)  prend  une  teinte  bleue  à 
l'air.   En  y  faisant  passer  de  Tacide 
carbonique ,  cette  couleur  disparais- 
sait ;  mais  elle  se  montrait  de  nouveau 
au  contact  du  gaz  acide  carbonique, 
et  ces  changements  alternatifs  pou- 
vaient se  reproduire  souvent.  Par  l'ac- 
tion de  l'alcool ,  ce  sang  donne  un 
caillot  incolore.    L'anraioniaque   fait 
aussi  disparaître  la  couleur  bleue  ; 
mais  celle-ci  est  rétablie  immédiate- 
ment par  l'addition  d'un  peu  d'acide 
chlorhydrique  ,  réaction  qui  ne  s'ex- 
pliquerait pas,  si  l'on  attribuait  la  cou- 
leur bleue  à  la  présence  du  cuivre. 
Pendant  Tété,  M.    Harless   n'a  pas 
trouvé  celte  matière  colorante  dans  le 
sang  des  Colimaçons. 
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stance  s'est  rencontrée  parmi  les  produits  extraits  du  sang  de 
l'homme  (1). 
Mnmé.  j  2-2.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  sang  est  un 
liquide  d'une  composition  fort  complexe,  ou  plutôt  un  mélange 
de  matières  très  diverses  dont  les  unes  sont  à  Tétat  liquide,  les 
autres  sous  la  forme  de  solides  organisés.  C'est  de  l'eau  tenant 
en  dissolution  de  i 'albumine,  de  la  fibrine  et  quelques  autres 

principes  protéiques,  ainsi  que  des  matières  grasses  et  sucrées, 
du  chlorure  de  sodium,  et  plusieurs  sels  alcalins;  et  charriant 
des  globules  vésicuiaires  dans  la  constitution  desquels  il  entre 
de  l'hémalosine,  de  hi  globuline  et  quelques  autres  substances 
albuminoïdes,  des  matières  grasses  phosphorées,  des  sels  ter- 
reux et  un  composé  renfermant  du  fer. 

I^s  corps  simples  qui  se  trouvent  dans  le  fluide  nourricier, 
et  qui  paraissent  être  essentiels  à  sa  constitution,  sont,  par  ron- 
séquent  :  de  l'oxygène,  de  l'hydrogène,  du  carbone,  de  l'azpte, 
du  soufre,  du  phosphore,  du  chlore,  du  fer,  du  potassium,  du 
sodium,  du  calcium  et  du  magnésium. 

Je  rap|)ellerai  égaleinenl  que  les  composés  fournis  par  ces 
divers  éléments  sont  de  deux  sortes  :  les  uns  sont  des  corps  com- 
bustibles, pouvant  par  conséquent  s(^  lîombiner  plus  ou  moins 
facilement  avec  de  l'oxygùnc,  et  donner  ainsi  naissance  à  de 
nouveaux  [)roduits;  les  aulres  sont  des  corps  déjà  brûlés,  et  par 
conséquent  devenus  indiflerents  par  rapport  à  ce  j)rincipe  com- 

(1)  M.  Uarless,  ainsi  que  je  Tai  déjà  Ilarless  et  Bibra,  ce  niélal  se  Iroiivc- 
dit,  pense  qiril  existe  du  cuivre  dans  rait  aussi  dans  le  foie  des  Crustacés 
le  sang  des  Cép|]alo|)odes ,  et  il  en  a  (le  Cancer  pagurus,  par  exemple)  et 
trouvé  en  proporlion  encore  plus  forte  de  divers  froissons ,  dont  les  Céphalo- 
dans le  sang  des  Colimaçons  (a).  podes  se  nourrissent,  et  cVst  ainsi 
M.  (icni,  de  Philadelphie,  en  a  retiré  qu'il  se  rend  compte  de  Pexistcnceda 
aussi  en  quantités  assez  notables  des  cuivre  dans  le  sang  de  ces  derniers 
cendres  fournies  \yiv  le  sang  des  Li-  animaux, 
mules  (6).  D'après  les  expériences  de 

(a)  Harlo»»,  lœ.  cit. 

{b)  tient,  L'eber  die  AtchcnbfttarMheiU  de*  Blutes  t^on  Limulia  Cyclopt  (Annélen  ier  Ckemie 
und  Pharm,,  1852,  N.  K..  toI.  V,  p.  08). 
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burant.  Les  matières  grasses  et  sucrées,  de  même  que  les 
principes  proléiques,  appartiennent  au  premier  de  ces  deux 
groupes  ;  l'eau  et  les  sels  inorganiques  forment  le  second. 

J'insisterai  aussi  sur  le  caractère  particulier  de  toutes  ces 
matières  combustibles,  dont  les  éléments  sont  si  faiblement 
unis  entre  eux,  dont  la  constitution  est  si  facile  ù  modifier.  On 
comprend  donc  a  première  vue  que  le  sang  puisse  fournir  aux 
diverses  parties  de  l'organisme  les  matériaux  dont  elles  ont 
besoin,  soit  en  leur  abandonnant  quelques-unes  des  substances 
qui  y  existent  toutes  formées,  soit  en  leur  cédant  quelques  sub- 
stances aptes  à  les  produire  au  moyen  d'un  de  ces  phénomènes 
de  transformation  chimique  dont  la  théorie  n'est  pas  impossible 
à  saisir. 

Dans  cette  leçon,  nous  nous  sommes  borné  à  l'examen  des 
résultats  fournis  par  l'analyse  qualitative  du  sang;  mais  une 
simple  énumération  des  matières  constitutives  de  ce  liquide 
ne  saurait  nous  satisfaire ,  et  nous  devons  maintenant  nous 
occu(K3r  de  l'analyse  quantitative  de  ce  grand  agent  de  la 
nutrition. 


CINQUIÈME  LEÇON. 


Sommaire.  —  Suite  de  l'étude  chimique  du  sang.  —  Proportions  de  ses  divers 
principes  constitutifs  dans  l'état  normal.  —  Moditlcations  dont  elles  sont  suscep« 
tibles. 


Aiiâiys.         §  1.  —  Eli  traitant  de  la  composition  chimique  du  sang  dans 

QQHltitStHV* 

la  leçon  précédente,  je  n'ai  parlé  que  des  résultats  fournis  [wr 
l'analyse  qualitative,  c'est-à-dire  de  la  nature  des  matériaux 
dont  ce  fluide  est  formé,  et  je  ne  me  suis  pas  occupé  des 
proportions  suivant  lesquelles  ces  principes  immédiats  s  y 
trouvent  associés.  Ce  sujet  d'étude  est  cependant  digne  de  la 
plus  sérieuse  attention,  et  sera  aujourd'hui  l'objet  de  notre 
examen . 

L'analyse  (|uantitativc  du  sang  présente  de  grandes  difli- 
cultés,  quand  on  veut  lu  faire  d'une  manière  complète  ;  mais 
pour  la  solution  de  la  |)lupart  des  (juestions  dont  le  [physiolo- 
giste s'occupe,  il  n'est  pas  nécessaire  de  doser  toutes  les  matièn^s 
qui  se  trouvent  réunies  dans  ce  liquide,  et  l'on  peut  se  borner 
à  déterminer  les  pro|)ortions  de  celles  dont  le  rôle  est  le  \A\ï> 
im[)ortaiit.  Ce  serait  in'écarter  du  sujet  de  ces  leçons  (pie  d'ex- 
poser ici  d'une  manière  coinplèle  les  diverses  méthodes  em- 
ployées à  (Vlefl^et  par  les  chimistes  et  d'en  discuter  la  valeur. 
31ais,  alin  de  |)ermetlre  aux  pliysiologisles  d'a|)|)récier  les  résul- 
tats obtenus  de  la  sorte,  il  me  [uirait  nécessaire  de  dire  quel- 
(pies  mots  de  ces  procédés  analyli(pies. 

Dans  les  |)remières  années  de  noire  siècle,  Berzelius,  Marcel 
et  (jucliiues  aiilres  cliimislt^s,  ont  cherclié  à  déterminer  les 
(piantités  relatives  des  principaux  matériaux  du  sang  de  riiommc 
à  l'état  normal,  et  ont  rendu  ainsi  à  la  physiologie  un  grand 
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service  (1)  ;  mais  il  importait  non  moins  de  connaître  les  relations 
qui  peuvent  exister  entre  les  variations  dont  ces  proportions 
sont  susceptibles,  et  les  autres  diiïérenccs  biologiques  qui  se 
rencontrent  chez  les  diverses  espèces  d'animaux  ou  chez  les 
divers  individus  d'une  même  espèce;  car  celte  comparaison  seule 
jK)uvait  jeter  quelques  lumières  sur  l'importance  respective  de 
ces  substances  variées  et  sur  leur  rôle  dans  l'oi^anisme.  Il 
fallait  donc  multiplier  beaucoup  les  analyses,  en  s'attachant  de 
préférence  au  dosage  des  matières  en  apparence  les  plus  im- 
poiiantes  et  choisir  les  exemples  en  vue  des  questions  dont 
on  cherchait  la  solution. 

MM.  Prévost  et  Dumas,  dont  j'ai  eu  si  souvent  à  citer  les  uMioàm 
noms  à  propos  de  l'étude  et  de  la  constitution  physique  du 
sang,  furent  les  premiers  à  entrer  dans  cette  voie  de  recherches 
analytiques  comparées,  et  le  procédé  mis  en  usage  par  ces  expé- 
rimentateurs habiles  constitue  la  base  de  la  plupart  des  mé- 
thodes généralement  adoptées  aujourd'hui. 

Voici,  en  peu  de  mots,  la  manière  dont  M.  Dumas  procède 
dans  ce  dosage  (2). 

On  reçoit  le  sang  dans  deux  vases.  L'un  des  échantillons  est 

(1)  Benelius  (a)  publia  en  1808  des         L'analyse  du  sérum  due  à  Marcel 

analyses  du  sang  de  momme,  et  il  y  donna  à  peu  de  chose  près  les  mêmes 

trouva  dans  le  sérum  les  matières  résultats  (6). 
suivantes  :  (2)  Dans  ses  premières  expériences 

D  ..AK ..  failes  en  collaboration  avec  Prévost,       > 

Eau U05,U  ' 

AibumiM 80,0  de  Gcnève,  M.  Dumas  ne  dosait  que 

L,arute  de  soude  et  ma-  Teau,  les  globules  confondus  avec  la 

Hydrochlorate  de  soode  et  û^rine  (sous  le  nom  de  particules)  et 

de  potasae .......        .0,0  les  matières  solides  du  sérum,  savoir, 

Perte 0,9  Mais  dans  des  recherches  ultérieures, 

1000,0  '  il  fll  usage  du  procédé  plus  complet 

(a)  Beneelitts,  General  View»  of  the  Composition  of  Animal  Fluids  {Tram,  of  the  Medico- 
Chirurgical  Soe.  of  London,  vol.  III). 

(6)  Marcel,  A  Chemical  Account  of  Variou*  Droptical  Fluida,  wilh  Remarks  on  the  Sérum  ofthe 
Btood,  etc.  {Medico-Chirury.  Trans.,  IKI 1 .  vol.  II,  p.  3i3). 

(c)  l*rcvost  et  Dumas,  Examen  du  sany  et  de  son  action  dans  les  divers  phénomènes  d€  la  vie, 
i*  Uémotre  (Aiifi.  déchim.etdephys.,  1823,  t.  XXIU,  p.  50). 
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battu  pour  cii  séparer  la  fibrine  que  l'on  |>èse,  en  employant 
toutes  précautions  (Fusage  dans  les  analyses  de  ce  genre. 
L'autre  écliantillon  est  abandonné  à  lui-même  jusqu'à  ce  que 
le  caillot  se  soit  formé  et  que  le  sérum  en  soit  sorti.  On  sépare 
alors  ces  deux  produits,  et  Ion  dessèche  Tun  et  l'autre  pour 
déterminer  la  quantité  d'eau  contenue  dans  le  sang.  Le  résidu 
fourni  par  le  caillot  se  compose  princi|>alement  de  fibrine  et  de 
globules.  Pour  connaître  la  quantité  de  matières  solides  conte- 
nues dans  ces  corpuscules,  on  pèse  donc  ce  résidu,  et  Ton 
déduit  du  poids  total  ainsi  obtenu  le  poids  de  la  fibrine  prove- 
nant d'une  quantité  semblable  de  sang  et  fourni  par  l'échan- 
tillon recueilh  dans  l'autre  vase.  Enfin  on  obtient,  par  le  dosage 
du  résidu  donné  par  le  sérum,  la  proportion  de  l'albumine  et 
des  autres  matières  solides,  telles  (pie  les  corps  gras  et  les 
sels  solubles  que  ce  sérum  renfermait.  J'ajouterai  que  si  Ton 
veut  déterminer  la  proportion  des  matières  inorganiques  conte- 
nues soit  dans  les  globules,  soit  dans  la  fibrine  ou  dans  le 


décrit  ci-dessus  (a) ,  et  Pindiqua  ù 
MM.  \ndral  et  Gavarret,  qui  l'adop- 
tèrent dans  leurs  recherclios  sur  la 
composition  du  sang  dans  Tétat  patho- 
logique (/>).  Nous  verrons  plus  tard 
que  le  sang  n'est  pas  identique  au 
commencement  et  à  la  lin  d'une  sai- 
gnée ;  aussi ,  pour  éviter  les  causes 
d'erreur  qui  pourraient  résulter  de 
cette  circonstance .  M.  Dumas  recom- 
mande de  recevoir  ce  liquide  par  por- 
tions à  peu  pr^s  égales  dans  quatre 
vases  ;  de  défibriner  celui  contenu  dans 
le  deuxième  et  le  troisième  vase,  et  de 
laisser  se  coaguler  celui  contenu  dans 
le  premier  et  le  quatrième,  ou  vive 


versd.  On  égalise  de  la  sorte  les  dif- 
férences dans  réchantlllon  destiné 
au  dosage  de  la  fibrine ,  et  dans  celui 
'  avec  lequel  l'analyse  s'achève.  Knfin, 
pour  tenir  compte  des  matières  m>- 
lides  contenues  dans  le  sérum  que 
le  caillot  relient  emprisonné,  ce  chi- 
miste admet  que  la  totalité  de  l'eao 
fournie  par  ce  caillot  appartient  ao 
sérum ,  et  diaprés  la  compositioD 
connue  de  celui-ci,  Il  calcafe  le  poids 
à  déduire  de  celui  des  matières  so- 
lides du  caillot ,  ce  qui  donne  d'une 
manière  approchée  le  poids  des  glo- 
bules et  de  la  fibrine  réunis. 


(a)  IhimM,  Traita  dechimu,  t«46,  t.  Vlll,  y.  405. 

{b)  Andral  H  (iavarret,  Hechfrchts  sur  Us  mwhiicalions  iUprcpûrlion  Hê  quelqvei 
UMg  iant  Ui  maUuUe*  (Ann.  de  chitnU  etdephff9iquef  1840,  t.  LXXV,  |i.  t<5}. 
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sérum,  on  les  obtient  par  Tincinération  des  résidus  que  la 
dessiccation  de  ces  trois  matières  a  fournis. 

Des  modifications  légères  et  plus  ou  moins  heureuses  ont 
été  introduites  dans  cette  méthode  d'analyse  par  MM.  A.  Bec- 
querel et  Rodier  (1\  par  M.  Courlicr  (2),  par  M.  Popp  (3)  et  par 
M.  Scheerer  (4).  Un  jeune  chimiste  de  Berlin,  que  la  science  a 
perdu  trop  tôt,  Franz  Simon,  a  adopté  une  marche  un  peu 
différente  (5)  ;  mais  le  perfectionnement  le  plus  important  que 
Ton  ait  porté  à  ce  genre  d'investigation  est  dû  à  M.  Figuier, 
qui  a  eu  Theureuse  idée  de  profiler  de  l'action  bien  connue  de 
certaines  solutions  salines  sur  les  globules  et  sur  la  fibrine  pour 


(1)  MM.  A.  Becquerel  et  Rodier  (a) 
poussent  leur  analyse  plus  loin.  Le 
sang  du  vase  n*"  1  est  employé  non- 
seulement  pour  donner  le  poids  de  la 
fibrine,  mais  après  avoir  éié  défibriné, 
est  desséché  pour  le  dosage  de  Peau  par 
différence,  et  le  résidu  solide  ainsi  ob- 
tenu, après  avoir  été  pesé,  est  calciné 
pour  servir  à  la  détermination  des 
proporUons  des  divers  principes  mi- 
néraux. Le  sérum  du  sang  n"  t2  est 
également  évaporé  et  traité  ,  d'abord 
par  Tean  bouillante  pour  séparer  les 
matières  eitractlves  et  les  sels  so- 
lobles,  puis  par  de  Talcool  pour  en 
extraire  les  matières  grasses.  Le  ré- 
sidu est  de  Talbumine. 

(2}  l^ur  rendre  plus  simples  et  plus 
expéditives  ces  analyses .  M.  Courlier 
reçoit  le  sang  dans  un  flacon  à  large 
ool,  et  Tagite  vivement  pendant  quel- 
ques minutes  ;  puis  le  laisse  reposer 
pendant  vingt-quatre  heures.  Alors  la 
fibrine  surnage,  le  sérum  constitue 


une  couche  distincte ,  et  les  globules 
se  sont'déposés  au  fond  du  vase,  ce 
qui  en  rend  la  séparaUon  facile  (6). 

(3)  Dans  les  expériences  de  Popp(c), 
le  sérum  du  sang  défibriné  est  séparé 
en  partie  des  globules  par  décantation, 
lorsque  ces  corpuscules  se  sont  dépo- 
sés, et  analysé;  mais  il  est  très  diffi- 
cile de  l'obtenir  ainsi  sans  mélange  de 
globules. 

(/i)  Scheerer  (d)  n'emploie  pas  le 
battage  pour  obtenir  le  sang  défibriné, 
mais  exprime  du  caillot  les  globules, 
qu'il  mêle  ensuite  au  sérum  ;  puis  il 
détermine  la  proportion  de  matières 
coagulables  contenues  d'une  part  dans 
le  sang  ainsi  défibriné,  et  d'autre  part 
dans  le  sérum.  Ce  procédé  de  dosage 
de  la  fibrine  paraît  mauvais. 

(5)  La  méthode  employée  par  Si- 
mon (e)  dans  ses  analyses  du  sang  est 
d'une  exécution  difficile ,  et  n'inspire 
que  peu  de  confiance  aux  chimistes. 

U  sépare  d'abord  la  fibrine  ,  et  en 


(a)  BccquiTfl  et  noiiicr.  Traité  de  chimie  pathologique,  4854,  p.  ÏO. 
{b)  \oyet  UiUvn,  Élémentê  de  chimie  organique,  lKi8,  t.  II,  p.  734. 

(r)  i'opp,  Unterêuchungen  ûber  die  lieschaffenheit  des  meiuchliclien  ftlutes  in  verschiedenen 
Krmnkheiten.  Leipu.,  1845. 
{d)  O.  Scheerer,  Beitrag  %ur  Analyge  des  gesunden  Blutes.  Wiirxbiirg,  4848. 
(e)  Animal  Chemiatry,  vol.  I,  p.  174 . 
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séparer  par  le  filtre  le  plasma,  et  obtenir  ees  corpuscules  sans 
mélange  de  fibrine  (1). 

Ce   procédé  ,   éminemment  propre    aux    études   physio- 
logiques ,    a   été   perfectionné    par    M.   Dumas   (2)  ,    par 


fait  le  dosage,  puis  il  la  traite  par 
l^alcool  et  par  l'éther  pour  en  extraire 
les  matières  grasses. 

Une  certaine  portion  du  sang  défi- 
briné  par  le  battage  est  évaporée  mé- 
thodiquement pour  la  détermination 
de  Teau. 

Une  seconde  portion  du  sang  défi- 
briné  est  chauiïée  jusqu'à  Tébullition 
pour  coaguler  Talbumine ,  puis  éva- 
porée jusqu'à  siccité.  Le  résidu  est 
pulvérisé  et  bien  desséché,  et  une  por- 
tion du  produit  ainsi  obtenu  est  traitée 
par  Palcool  anhydre  et  par  Péther 
pour  en  enlever  les  matières  grasses. 

On  fait  ensuite  bouillir  dans  de  Fal- 
cool  affaibli  (d'une  densité  de  0,92 
ou  0,93)  le  résidu  de  l'opération  pré- 
cédente. Ce  menslruc  dissout  l'hé- 
mato-globuline,  les  sels,  etc.,  et  ne 
laisse  que  l'albumine. 

IjSi  dissolution  alcoolique  donne  par 
le  repos  ou  par  l'addition  de  Palcool 
concentré  des  flocons  d'hémato-glo- 
buline ,  que  l'on  sépare  et  que  Ton 
traite  ensuite  par  de  l'alcool  aiguisé 
d'acide  sulfuriquc  pour  en  séparer 
Thématosino,  et  qu'on  lave  avec  de 
l'alcool,  afin  d'obtenir  comme  résidu 
la  globulinc.  Puis  la  solution  alcooli- 
que d'hématosine  est  saturée  par  de 
l'ammoniaque,  et  évaporée. 

Enfin  le  liquide  alcoolique,  qui  avait 
laissé  déposer  les  flocons  d'hémato- 
globuline  dont  il  vient  d'être  question 


est  évaporé,  et  fournit  les  sels  sdubles, 
Purée,  etc. 

Ce  procédé,  comme  on  le  Toit,  est 
beaucoup  plus  compliqué  qae  les  pré- 
cédents, et  ne  fournit  pas  des  données 
plus  utiles  pour  le  physiologiste. 

(1)  M.  Figuier,  professeur  agrégé  i 
PÈcole  de  pharmacie  def^ris,a  donné 
le  procédé  suivant  (a)  :  On  sépare  la 
fibrine  .  comme  d'ordinaire  ,  par  le 
battage,  elPon  ajoute  au  sang  défibriné 
deux  fois  son  volume  d'une  dissolatîon 
de  sulfate  de  soude  (à  16  on  18  degrés 
de  l'aréomètre  de  Baume),  ce  qui 
permet  de  séparer  les  globales  par  le 
filtrage.  Le  sérum  mêlé  à  la  dissolu* 
tion  saline  passe,  et  les  globules,  res- 
tés sur  le  filtre ,  sont  lavés  avec  une 
nouvelle  quantité  de  dissolution  saline. 
On  détermine  la  quantité  des  globules 
et  du  sérum ,  puis  on  analyse  l'un  et 
l'autre  de  ces  produits  par  les  procé- 
dés ordinaires. 

(2)  M.  Dumas  a  adopté  le  procédé 
de  M.  Figuier  ;  mais  ayant  remarqué 
qu'au  bout  de  peu  de  temps  les  glo- 
bules retenus  sur  le  filtre  s'altèrent,  et 
que  le  sérum  entraîne  de  la  matière 
colorante,  il  Pa  modifié  en  faisant 
passer  continuellement  dans  le  liquide 
sanguin  retenu  dans  le  filtre  un  cou- 
rant d'air  ou  d'oxygène  ;  il  conserve 
ainsi  les  globules  intacts  pendant  tout 
le  temps  nécessaire  à  l'achèvement  de 
l'opération  du  fihrage  (6). 


(rt)  K'nfuicr,  Hur  uuf  mrDuHle  uouvfUr  ftour  VannhjÈf  du  »ati(}  et  *ur  la  rontiUutinn  ckimiptf 
det  globule»  ganguins  {Anu.  de  chim.  et  de  phys.,  184i,  3'  fiehc,  I.  XI,  p.  503). 

{b)  Dunuiii,  tlecherchet  tvr  lenuig  {Ann.  de  chim.  et  de  phy*.^  1840,  3*  série,  t.  XVII,  p.  4Si). 
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M.  Hœfle  (1)  et  par  quelques  autres  expérimenlateurs. 
J  ajouterai  que,  récemment,  un  médecin  distingué  de  Dorpat, 
M.  Schmidt  (2) ,   a  cherché  à  obtenir  une  précision  encore 


M.  Lehroann  objecte  à  celle  mé- 
thode que  le  Ia\age  des  globules  n'^en- 
Irafoe  que  très  difficilement  la  totalité 
du  sérum,  et  que  ces  corpuscules  re- 
tiennent une  certaine  quantité  du  sel 
employé  (a)  ;  mais  ces  inconvénients 
ne  paraissent  pas  être  très  graves. 
Dans  quelques  cas  pathologiques  ce- 
pendant, Tadditiondu  sulfate  de  soude 
n'empêche  pas  les  globules  de  passer  à 
travers  le  filtre  (()) ,  et  il  est  parfois 
atile  de  remplacer  la  dissolution  saline 
par  du  tncre  (c). 

(1)  Hœfle,  Chemie  und  Mikros- 
kopie  am  Krankenbette,  Erlangen, 
1848,  p.  132. 

(3)  Dans  la  méthode  de  MM.  Pré- 
vost et  Dumas,  on  attribue  au  sérum 
la  totalité  de  Teau  contenue  dans  le 
sang,  et  Ton  calcule  la  proportion  de 
sérum  resté  dans  le  caillot  d'après 
cette  donnée.  Mais,  en  réalité,  une 
partie  notable  de  Teau  du  caillot  ap- 
partient aux  globules,  et  il  en  résulte 
une  erreur,  dont  ces  expérimentateurs 
habiles  ont  fait  mention,  mais  dont  ils 
ont  cru  pouvoir  ne  pas  tenir  compte. 
Quelques  autres  physiologistes,  au 
contraire,  ont  cherché  à  Tévitcr,  et  la 
méthode  de  M.  Schmidt  (d)  a  princi- 
palement pour  but  la  détermination 
précise  des  globules  et  du  sérum. 
Dans  cette  vue,  il  a  cherché  ti  doser 
une  fois  pour  toutes  la  proportion 
dVau  et  de  matières  sèches  que  ces 
corpuscules   contiennent,   quand   ils 


sont  dans  leur  état  normal,  et  c'est  en 
multipliant  par  le  coefGcient  ainsi  ob- 
tenu le  poids  des  globules  secs,  dé- 
terminé comme  dans  la  méthode  de 
MM.  Prévost  et  Dumas ,  qu'il  évalue 
la  quantité  de  globules  turgides  conte- 
nus dans  le  san^  dont  il  fait  l'analyse. 
Pour  opérer  ce  premier  dosage  fonda- 
mental, il  a  institué  trois  séries  d'ex- 
périence ;  il  a  cherché  à  déterminer 
d'une  part,  à  l'aide  de  mesures  micro- 
méiriques,  la  diminution  de  volume 
que  les  globules  éprouvent  par  la  des- 
siccation ,  et  il  a  trouvé  que  cette  ré- 
duction s'élevait  ù  08  ou  69  centièmes. 
Le  volume  des  matières  sèches  était 
donc  d'environ  31  ou  32  pour  100,  ce 
qui  correspond  à  environ  quatre  fois 
celui  des  matières  solides  tenues  en 
dissolntion  dans  le  sérum.  11  évalua 
ensuite  de  la  manière  indiquée  dans 
une  des  précédentes  iet^ons  (p.  V2li) 
la  proportion  de  sérum  qui  reste  inter- 
posée parmi  les  globules  dans  le 
caillot ,  et  trouva  que  c'est  au  maxi- 
mum de  1/5*  du  volume  de  ce- 
lui-ci. Puis  il  calcula  que  le  sang 
(c'est- d-dire  le  caillot  et  le  sérum 
réunis)  doit  contenir  de  ô.'^  à  56  de 
son  volume  en  globules.  Enfin  il  cher- 
cha à  contrôler  les  résultats  ainsi  ob- 
tenus en  examinant  la  manière  dont 
divers  principes  salins  sont  répartis 
entre  le  sérum  et  les  globules.  Ces 
recherches  le  conduisirent  à  penser 
qu'on  peut  évaluer  la  proportion  des 


(a)  L«hmann,  Lehrt^.  der  physiol.  ChetnU,  t.  U,  p.  iH5. 

{b)  Didiot  H  Ihijardin  fil»,  Note  sur  la  vitalité  des  globules  du  sang  {Comptes  rendus  de  VAcnd. 
des  sciences,  1840,  t.  XXVII.  p.  iil). 

(e)  Pofiriale,  Hecherckes  chimiques  sur  le  sang  {Comptes  rendus,  4847,  t.  XXV,  p.  iiO). 
{d)  C.  Schmidt,  Charakteristik  der  epid^mÎMhen  Choiera,  ln-8,  LcipA.,  4850,  p.  48  et  Miiv. 
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plus  grande  dans  révaluadoii  des  globules  sanguins  par 
rapport  au  sérum ,  et  que  ses  recherches  ont  conduit  à  la 
connaissance  de  faits  intéressants ,  dont  j'aurai  bientôt  à 
faire  mention.  D'autres  essais  ont  été  faits  dans  un  but  ana- 
logue, mais  à  l'aide  d'une  méthode  différente,  par  M.  Vierordt. 
Enfin  quelques  physiologistes,  en  vue  de  la  détermination  des 
proportions  du  plasma  et  des  globules,  ont  cru  préférable  de 
peser  d'une  part  le  sérum,  d'autre  part  le  caillot  simplement 
égoutlé,  ou  bien  d'évaluer  comparativement  le  volume  de  (^ 
liquide  et  celui  des  globules,  qui,  parle  repos,  tombent  au  fond 
d'un  vase  gradué;  mais  ces  estimations  ne  sont  guère  susceptibles 
de  quelque  précision,  et  me  semblent  exposer  l'expérimentateur 
à  des  erreurs  plus  graves  que  ne  saurait  le  faire  le  dosage  des 
matières  solides  réduites  à  l'état  de  siccité  complète  (1). 

Avant  de  rendre  compte  des  résultats  obtenus  à  l'aide  de 
toutes  ces  méthodes  analytiques,  je  dois  avertir  que  ces  résul- 


globales  dans  leur  état  normal  en 
multipliant  par  le  coefficient  Ix  le  pro- 
duit qui,  dans  les  analyses  de  MM.  Pré- 
vost et  Dumas ,  est  considéré  comme 
représentant  les  globules  à  Pétat  sec. 
Ce  mode  d'évaluation  atUé  beaucoup 
loué  par  quelques  chimistes,  M.  Leb- 
mann  par  exemple  ;  mais  a  été  assez 
vivement  critiqué  par  d'autres.  Ainsi 
M.  Zimmermann  s'est  appliqué  ù  prou- 
ver que  le  coefficient  proposé  par 
M.  Scbmidt  est  tantôt  trop  fort,  tantôt 
trop  faible ,  et  ne  peut  inspirer  au- 
cune confiance.  Admettant  avec  Ber- 
zelius  que  la  totalité  des  chlorures  al- 
calins contenus  dans  le  sanj;  appar- 
tient au  sérum ,  il  préfère  calculer  la 
quantité  de  ce  dernier  liquide  empri- 
sonné dans  le  caillot  par  le  dosage  de 
ces  chlorures.  Knfin  il  a  recours  aussi 


à  la  méthode  des  mélanges  propor- 
tionnels, et  il  cherche  à  résotxire  la 
question  par  le  dosage  du  mode  de 
répartition  d'une  certaine  quantité 
d'azotate  de  baryte  (a\ 

(1)  Le  professeur  Vierordt,  de  Ta- 
bingue,  a  cherché  à  arriver  au  même 
but  que  M.  Scbmidt  en  employant  une 
atUre  méthode  qui  paraît  fort  compli- 
quée, et  d'une  exécution  longue  et 
difficile.  Sur  un  échantillon  de  sang  à 
examiner,  il  détermine  le  volume  total 
des  globules  par  rapport  au  volume  du 
liquide;  puis  il  anahsele  tout.  Sur  un 
second  échaniillon,  il  sépare  par  le 
filtrage  uno  certaine  quantité  du  li- 
quide, et  en  fait  l'analyse  après  avoir 
déterminé  le  volume  total  des  glo- 
bules qui  y  restent.  Enfin  il  calcule  la 
proportion  de  la  substance  cherchée 


(a)  Zimmemiann,   7.ur   Hlutann}y*f  {ViproHl'i*  Arrhir  fitr  phyninlttgiêchr  Heilkunât,  IRSJ. 
I.  XI,  p.  STH). 
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tais  ne  sont  pas  toujours  parfaitement  comparables  entre  eux. 
En  employant  tour  à  tour  pour  Tanalyse  du  même  sang  ces 
divers  procédés,  on  s'est  assuré  que  les  uns  accusaient  tou- 
jours des  proportions  ou  plus  fortes,  ou  plus  faibles,  de  tel  ou 


(=  A)  qui  doit  être  attribuée  au  sérum, 
en  se  servant  de  la  formule  suivante  : 

(1.)  Vq  =z  c  X  +  py, 

(2.)  V'q' =  </x  +  p'y  ; 

ce  qui  donne 

f/vq  —  pt/q* 


X  = 


et 


cp  —cp 


cvq  —  cv'q' 


Cp  —  cp' 

Vj  représentant  le  volume  du  sang 
n«  1. 

K,  le  volume  du  sang  n°  2. 

q,  la  quantité  de  la  matière  Â  con- 
tenue dans  l'unité  de  volume  du  sang 
n*  1. 

t/,  la  quantité  de  la  même  matière 
contenue  dans  Funité  de  volume  du 
sang  n*  2. 

p,  le  volume  du  liquide  séreux  du 
n'  1. 

/>',  celui  du  n"  2. 

c,  le  volume  total  des  globules  du 
nM. 

c%  le  volume  total  des  globules  du 
n'2. 

x,  la  quantité  inconnue  de  la  ma- 


tière A  apportant  im  volume  connu 
de  globules. 

y,  la  quantité  de  la  même  matière 
atti'ibuable  au  sérum  (a). 

Ce  procédé  a  donné  lieu  à  beaucoup 
de  critiques  et  de  discussions  ;  on  ne 
peut  eiïectivement  en  faire  usage  que 
si  la  densité  des  deux  sérums  diffère, 
et  d'ailleui's  le  volume  total  des  glo- 
bules est  très  difGcile  à  évaluer.  Pour 
plus  de  détails  à  ce  sujet ,  on  peut 
consulter  les  diverses  publications 
de  M.  Virchow,  de  M.  Bois-Ray- 
mond, etc.  (6). 

La  comparaison  des  proportions  du 
sérum  et  du  caillot  a  été  faite  par  quel- 
ques patliologisles  :  M.  Zimmermann, 
par  exemple  (c  ;  et  au  moment  où  celte 
feuille  va  être  mise  sous  presse,  je  re- 
çois un  mémoire  intéressant  sur  la 
composition  du  sang  par  iM.  Parchappe 
qui  en  a  fait  usage  {d). 

Ce  médecin  pense  qu'il  est  préfé- 
rable de  doser  les  globules  à  Tétat 
humide,  soit  en  pesant,  d'une  part, 
le  caillot  coupé  par  tranches  et  sim- 
plement égoutté,  et ,  d'autre  part,  le 


(a^  Vicrordt,  Seue  Méthode  der  chemUchen  Analyse  des  Blutes  {Arch.  fûr  physiol.  Heilkunde, 
1952.  Bd.  XI.  p.  47). 

—  Neue  Méthode  der  Bestimmung  des  Hauminhaltes  der  BlutkOrperchen  {loc.  cit.,  p.  547). 

—  Der  BlutkOrperchen  Volumen  {Op.  cit.,  1854,  Bd.  XIII,  p.  299). 

—  Moch  einmal  der  BlutkOrperchen  Volumen  {loc.  cit.,  p.  294). 

—  Zur  Blutanalyse  {Op.  cU.,  4855,  Bd.  XIV,  p.  300). 

(b)  Funke,  Observ.  critiques  sur  la   Méthode  de  Vierordt,  dans  Schmidl's  Jahrbûcher  der 
§euimmten  Medicin,  1852.  Bd.  LXXIV.  p.  3. 

P.  Dobois-RayiDond,  Zur  Kritik  der  IJlutanalysen  {Zeitschrift  fûr  rationelle  Medicin,  1854, 
Bd.  IV.  p.  44). 

—  Zweiter  Beitrag  zur  Kritik  der  Blutanalyse  {Op.  cit.,  1854,  Bd.  V,  p.  101). 
Zech,  Erwiederung  {Op.  cit.,  Bd.  V,  p.  275). 

Lodwig,  Zur  Verstdndigung  Uber  die  Analyse  durch  Mischung{Op.  cit.,  Bd.  V,  p.  353). 

(c)  Ziiniuermann,  Zur  Lehre  vom  Blute  (Hufeland't  Journal,  l.  XCVI.  H.  1,  p.  7  ;  H.  2,  p.  3). 

(d)  Parchappe,  Ih  l'analyse  quantitative  des  principes  constituants  du  sang  {Moniteur  deê 
hâjntaux,  mai  1850,  p.  433,  513,  5G9,  clc). 
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tel  principe  (1).  Mais  malgré  ces  sources  d'erreurs,  les  nom- 
breuses recherches  dont  ce  poinl  d^hémalologic  a  été  1  objet, 
depuis  une  quinzaine  d'années  surtout,  ont  rendu  de  grands 
services  à  la  science. 

§  2. — Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  on  a  cherché  à  évaluer 
la  richesse  organique  du  sang  [)ar  d'autres  procédés,  et  dans  ce 
but  on  a  eu  recours  tantôt  au  dénombrement  direct  des  globules 
rouges  (|ui  se  trouvent  dans  une  quantité  déterminée  de  ce 
ttuide,  tantôt  à  Testimation  de  rintensité  de  sa  couleur  mesurée 
par  la  proportion  d'un  li([uide  incolore  qu'il  faut  y  ajouter  pour 
en  ramener  la  teinte  à  celle  d'un  échantillon  étendu  de  la  même 
manière  et  dont  on  a  compté  les  globules.  Mais  les  résul- 
tats obtenus  de  la  sorte  ne  sont  encore  ni  assez  concordants, 
ni  assez  multipliés  pour  pouvoir  jeter  d'utiles  lumières  sur  les 
questions  physiologiques  dont  l'examen  nous  occupe  en  ce 


sérum  ;  soit  en  plaçant  le  sang  défi- 
briné  dans  une  épronveUe  graduée , 
et  en  mesurant  Tespace  occupé ,  après 
un  repos  de  soixante-douze  heures, 
par  les  globules  cl  par  le  sérum  ;  mais 
ces  méthodes  ne  me  paraissent  pas 
susceptibles  d'autant  de  précision  que 
les  préc<klentes,  et  sont  exposées  aux 
mêmes  causes  d'erreur. 

(1)  L'examen  comparatif  des  ré- 
sultais fournis  par  les  méthodes  ana- 
lytiques de  MM.  Prévost  et  Dumas, 
Becquerel  et  Uodier,  Scheerer,  Figuier, 
Simon  et  Vierordt,  a  été  fait  expéri- 
mentalement par  M.  ilinterbcrger, 
M.  Corup-Besanez  et  M.  Heiiilz.  Ces 


recherches  montrent  que  les  analyses 
faites  par  la  méthode  de  M.  FIgaier 
accusent  une  proportion  un  peu  trop 
forte  do  globules  ;  que ,  dans  la  mé- 
thode de  M.  Scheerer,  Tévaluation  de 
ces  corpuscules  est  au  contraire  trop 
faible  ;  enfin  que,  dans  Tétat  actuel  de 
nos  connaissances  chimiques .  ces 
analyses  sont  loin  d'offrir  toute  la 
sûreté  et  la  précision  désirables.  Le 
mémo  sujet  a  été  discuté  d'une  ma- 
ni^^'  très  étendue  par  M.  Mandl  (a). 
(2)  M.  Vierordt  fut  le  premier  ï 
introduire  ce  genre  d'invesUgatkMl 
dans  la  pratique  médlco- physiolo- 
gique. Voici  le  procédé  opératoire  dont 


(fl)  Voyez  Mandl.  IW/lfximis  sur  les  aiialysrt  chimiques  du  »nn§  dans  tétût  patholofife 
{Archives  générales  de  nu'decine,  3*  séru-,  l    IX,  p.  1"3,  i'i  ;  \.  X,  \>.  198). 

HintfrlMTpT,  Vrnjleichende  l'ntersurhuinjen  Ûbcr  einige  MeUu\den  dcr  fflutanalyse  {Archi»  fkr 
phyxinl.  Hrilkunde.  IHiîi.l.  VHI.  p.  «.. 

MoIrMlioit,  l'ehrr  eine  FehlernurUe  in  drr  Andral-C.nvarretsrhen  Méthode  des  ftlutaméli^ 
{Zeitsrhr.  fur  ration.  Meduin.  18 iî»,  t.  VU,  p.  iiH). 

(•iini|»-lie$nne/,  VerglevUeude  l'nterswhungen  im  Cebiete  der  zoochtmlsvhen  AnaifU.  Io4, 
Erliingen,  t8r>0. 

HoinU,  Uhrbuih  der Zooc hernie.  In-8,  Durlin,  t853,  p.  901. 
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moment,  et  c'est  essentiellement  aux  travaux  purement  chi- 
miques qu'il  nous  faudra  recourir  dans  nos  études  relatives 
à  cette  partie  de  Thématologie. 

§  3.  —  L'analyse  quantitative  du  sang  de  l'homme  ou  des   ProporOoM 

àm  divers 

animaux  qui  nous  ressemblent  le  plus  fait  voir  fjue  les  diverses    «Mtéri«a 

^  Il  du  sang. 


il   fit  usage  (a).   A  l*aide  d'nn  tube 
capillaire  bien  calibré,  dont  le  dia- 
mètre est  connu  (O"",!  par  exemple), 
Il  aspire  une  petite  quantité  de  sang, 
et  il  mesure  au  microscope  la  hau- 
teur de  la  colonne  de  liquide  ainsi 
obtenu ,  ce  qui  lui  permet  d'en  cal- 
culer le  volume  ;  puis ,  en  soufflant 
par  Textrémité  supérieure  de  l'espèce 
de  pipette  en  question,  il  en  fait  sortir 
le  sang  qui  est  reçu  dans  un  liquide 
propre  à  l'étendre,  sans  en  altérer  les 
globules  (de  Feau  gommée,  ou  mieux 
encore  du  blanc  d'œuf  délayé}.  Le 
mélange  ainsi  obtenu  est  repris  par 
une  pipette,  et  étendu  en  lignes  étroites 
et  régulières  sur  un  porte-objet ,  où 
Ton  le  laisse  sécher.  Enfm  on  place 
ce  porte-objet  sous  le  tiilcroscope ,  et 
l'on  compte  les  globules  en  s'aidant 
d'un   micromètre  posé   sur  le  sang 
desséché,  ou  d'un  micromètre  mobile. 
Dans  une  première  série  de  neuf  obscr- 
f allons  faites  ainsi ,  M.  Vierordt  a  vu 
que ,  dans  1  millimètre  cube  de  son 
sang,  le  nombre  moyen  des  globules 
était  d'environ  5,17/i,000   (6).  Dans 
une  seconde  série  d'observations  faites 
avec  plus  de  précision,  il  a  obtenu  des 
nombres  un  peu  moins  élevés.   Les 


moyennes  fournies  par  quatre  obser- 
vations faites  sur  le  même  sang  ont 
varié  entre  /i,180,000  et  5,551,000; 
enfm  les  écarts  entre  les  résultatè  par- 
tiels des  observations  portant  sur  le 
même  sang  ne  dépassaient  que  rare- 
ment 5  pour  100  (c). 

M.  VVelker ,  qui  a  perfectionné  la 
méthode  de  Vierordt  «  et  fait  usage 
d'un  micromètre  quadrillé  pour  comp- 
ter plus  facilement  les  globules,  a 
trouvé  ^,600,000  par  millimètre  cube 
de  liquide  (d). 

Ce  dernier  physiologiste  a  pensé  que, 
dans  la  pratique,  on  peut  arriver  au 
même  résultat  d'une  manière  plus  fa- 
cile, en  jugeant  de  la  richesse  du  sang 
en  globules  par  la  quantité  de  liquide 
incolore  qu'il  faut  y  ajouter  pour  en 
faire  descendre  la  teinte  à  un  certain 
degré,  dont  la  valeur  a  été  détermi- 
née directement.  Comme  terme  de 
comparaison,  11  prend  1  millimètre 
cube  de  sang,  en  compte  les  globules, 
etl'étend  d'une  quantité  déterminée 
de  liquide  (d'eau  mêlée  à  un  peu  d'al- 
cool ,  par  exemple)  ;  puis  tl  ajoute,  à 
l'échantillon  de  sang  dont  il  veut  ap- 
précier la  richesse,  la  quantité  de  ce 
liquide  titré   nécessaire  pour  le  ra- 


(a)  VMTordt,  Seuê  Méthode  der  quantitativen  mikrMkopischen  Analyse  de*  Blutet  {Archiv  fUr 
pkutiologische  iUUkutuie,  185â.  Bd.  XI.  p.  ifi). 

{bj  \ierorûl,Zdhlungen  der  DlulkOrpercheii  des  Menschen  {Arch.  f.  phytiol.  HeUk.,  1853,  Bd.  XI, 
f.  327). 

{ci  VicrordI,  Unter*uchwigen  ûber  die  FehlerqtieUen  bei  der  Zdhlung  der  Iflutkôrperchtn 
{loc.  cit.,  p.  8r>i). 

(d)  Welckcr,  Vber  B  tttkôrpercheii  Xdhlujig  {Arch.  des  Yercitis  fUr  gemein.  Arbeiten  %u  Gôt- 
IMHK»,  1854,  t.  I,  p.  Hii).  —  Ihr  Gehalt  de*  Blute*  an  gefdrbten  Korperchen  antroximativ  be~ 
ttimm:  nachder  beimethoditcher  Verdûnnung  de*  Blute*  ent*teheiiden Fdrbung  (loc.  cit.,  p.  105, 
ci  dans  le  Yierteljahr**chrilï  fur  prakti*che  Heilkunde  von  der  FacuUdt  in  Prag,  1854, 
t.  XUV,  p.ll). 
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matières  énuinérées  dans  notre  dernière  leçon,  comme  exis- 
tantes dans  ce  liquide,  sV  rencontrent  en  proportions  très  iné- 
gales :  les  unes  y  abondent ,  d'autres  ne  s'y  trouvent  qu'en 
quantités  assez  minimes,  et  il  en  est  dont  on  ne  découvre  que 
des  traces  à  peine  appréciables. 

L'eau  forme  toujours  la  partie  la  plus  considérable  de  la 
masse  du  sang.  En  général,  elle  constitue  près  des  quatre 
cinquièmes  du  poids  total  de  ce  liquide,  et  souvent  elle  s'y 
trouve  en  proportion  beaucoup  plus  considérable. 

Les  principes  protéiques  ou  albuminoïdes  se  placent  toujours 
en  seconde  ligne  sous  le  rapport  de  leur  quantité  pondérale. 

Les  matières  grasses  et  sucrées  n'entrent  que  pour  une  part 
très  minime  dans  la  constitution  du  sang. 

Enfin,  les  sels  inorganiques  ne  s'y  rencontrent  aussi  qu'en 
proportions  assez  faibles. 

Si  nous  prenons  comme  exemple  le  sang  de  l'iionmic, 
nous  verrons  en  effet  (juc  les  analyses  les  plus  récentes  de 
ce  liquide  ont  fourni  en  moyenne  pour  1000  parties  : 

Eau 785,0 

Globules  (desséchés) i3/i,25 

Albumine 70,0 

Fibrine 2,2 

Matières  grasses .  1,6 

Sels  et  matières  extractives  .  .  7,1 

Ainsi,  dans  le  sang  htimain,  les  principes  protéiques  forment 

mener  à   la  même  teinte  que  celle  devient  facile  à  établir.  Cependant  on 

du  norme  précédemment  préparé,  et  peut  objecter  à  ce  raisonnement  qae 

il  tient  note  do  celte  quantité.  Il  admet  la  teinte  du  sang  est  susceptible  de 

que  rintensité  de  la  couleur  du  sang  varier  non-seulement    à    raison  de 

est  en  rapport  direct  avec  le  nombre  l'inégalité  du  nombre  de  ses  globules 

de  ses  globules  rouges,  et  que  lesdif-  hématiques,  mais  aussi,  toutes  choses 

férences  dans  la  quantité  de  liquide  in-  égales  d'ailleurs,  par  suite  de  raboQ- 

colore  qu'il   faut   ajouter  aux  divers  dance  plus  ou  moins  grande  des  gio- 

échantillons  de  sang  pour  y  délermi-  bules  blancs,  des  modifications  de  la 

ner  l'égalité  de  coloration  ,  sont  pro-  teinte  du  sérum,  etc.  Par  conséquent, 

portionnées  à  l'abondance  de  ces  cor-  les  résultats  obtenus  de  la  sorte  nesoot 

puscuies.  D'après  ces  bases  le  calcul  pas  toujours  comparables  enU^  eax. 
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plus  du  cinquième  du  poids  total  (1);  la  proportion  des  matières 
salines  ne  correspond  qu*à  environ  la  trentième  partie  du  poids 
de  ces  substances  azotées,  et  les  matières  grasses  n'équivalent 
en  poids  qu'à  environ  7—  de  ces  mêmes  corps  albumi- 
noïdes(2).Enrin,  l'eau  entre  pour  plus  des  trois  quarts  dans  la 
composition  de  ce  fluide. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  chimiques,  il  serait 
difficile  d'évaluer  avec  précision  les  quantités  relatives  de  glo- 
buline,  d'hématosine  et  des  autres  matières  albuminoïdes  qui 
entrent  dans  la  composition  des  globules  sanguins.  Ces  substances 
ont  cependant  été  dosées  dans  quelques  analyses,  et  l'on  a  vu 
ainsi  que  la  globuline  y  est  de  15  à  20  fois  plus  abondante  que 
rhématosine  (3). 

Quant  aux  principes  proléiques  contenus  dans  le  plasma,  ils 
consistent  principalement  en  albumine  et  en  fibrine.  La  première 
(le  ces  substances  entre  pour  environ  7  pour  100  dans  la  com- 


(1)  Les  résultats  présentés  ici  sont 
déduits  des  expériences  de  MM.  A. 
Becquerel  et  Rodier,  portant  sur  le 
sang  veineux  de  onze  hommes  adultes 
et  de  huit  femmes  également  adultes, 
etdoDtlasanlégénéraleélaitbonne[a). 
Ils  s^accordent  d'ailleurs  très  bien  avec 
ceux  obtenus  précédemment  par  d'au- 
tres chimistes. 

(2)  l\  est  h  noter  que,  dans  ces  ana- 
lyses, on  n'a  tenu  compte  que  des 
matières  grasses  fournies  parle  sérum  ; 
or  la  fibrine,  telle  qu'on  l'obtient  par 
le  battage  du  sang ,  en  renferme  tou- 
jours ;  mais  la  fibrine  elle-même  est 
en  proportion  si  faible ,  que  cette  der- 
nière quantité  de  graisse  est  négli- 
geable dans  les  évaluations  dont  il  est 
ici  question. 


(3)  Dans  le  sang  veineux  d'un  jeune 
homme  robuste,  M.  Simon  a  trouvé  : 

Eau 791,9 

Fibrine 2,0 

Graisses 1,0 

Albumine 75, C 

Olobuline i05,2 

Ilcmatosine 7,2 

Sols,   elc 4  4,2 

100  parties  de  globules  ont  donné 
6,3  d'hématosine  et  d'hémaphéine. 

Dans  une  autre  analyse  du  sang  de 
femme,  le  même  chimiste  a  obtenu  : 

Eau 798,fi 

Fibrine 2,i 

(•raisscs 2,7 

Albumine 77, G 

Globuline 100,9 

Hénialusine r>,2 

Sels,   p\c îl,U 


(a)  A.  IWquerel  et  Rodier,  Hfch.  fiir  Ui  cmnpûsitiûii  du  tang  dam  l'état  de  ianté  et  dans  l'état 
4e  maladie,  \%k\,  p.  22  et  27,  et  iUitette  médicale  de  Paris,  p.  44. 
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position  du  sang  (1);  mais  la  fibrine  n'y  figure  que  pour  envi«» 
ron  deux  millièmes.  Quant  à  la  caséine  ou  albuminose,  et  Ira 
autres  matières  du  même  ordre,  elles  n'y  existent  qu'en  pn>- 
portions  trop  petites  pour  qu'on  ait  pu  jusqu'ici  les  doser  avec 
précision. 

Si  l'on  ne  se  contente  pas  d'évaluer  en  masse  les  corps  gras 
existant  dans  le  sang  humain,  et  que  l'on  cherche  à  connaître 
les  proportions  dans  lesquelles  ces  matières  s'y  trouvent  asso- 
ciées, on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

Pour  1000  grammes  de  sang,  le  sérum  fournit,  terme 
moyen  : 

Gholestérine 0,089 

SéroUne 0,020 

Cérébrine 0,û67 

Savon 1,026 

Knfin,  parmi  le§  principes  iporganiqucs  du  sang,  c'est  le 

I.  II. 

Les  globules  ont  donné  5,2  pour  100        Et". 906.00       90j,oo 

,  ,.  ,  Albumine 78,00  81  ,«0 

en  nématosine  cl  hémapnéine  (a).  Matitry     ortran.que 

Dans  les  expériences  de  M.  Lecanii,  ^oiubie  <ians  l'al- 

,       ,   .     ,.  ,,,  -if    f  cool  tt  dan»  l'eau.  1  ,»»9  4,05 

la  globuline  a  elé  considérée  comme        Albumine   combinée 

étant  de  Taibumine,  et  évaluée  à  1,25  :«>rc  Ih  somie.  .  .         2,10  i,r»5 

dans    les  globules   rouges  ,  dont  le        "tmL^"  :""         1.40  «,10 

poids  total  était  de  130  pour  1000  par-        Matière  iiniicus«.  .  .         l.oo  l.ao 

lies  de  sang  (6).  Chlomre  de   «Klium 

,,       ,    ,        V  -1  t    ;     I  el  potasse 0,00  5,3i 

11  est  à  noter  aussi  qu  en  général,        carbonate,  phosphate 
c'est   une  combinaison  d'hématosine  et  sulfates  aicaims.         2,10  2.00 

^    ,        1    •     i.  .  1,  .       ,  Carbonates  de  cliaux 

et  de  globuline  qui  est  désignée  sous  ^^  ^^  magné>ie  ; 

le  nom  d'hématosine  dans  les  ana-  phospb  de  diaux , 

lyses  où  Ton   a  cberché  à  doser  la  p,Z^'"'\'^  '"'   '         Î'||J  ?'" 

matière  colorame  du  sang.  '' -j— -^     -j^^ 

(1)  Voici  les  résullals  obtenus  par  D'après  le  même  chimiste  ,  il  y  an- 

M.   i^canu  dans   deux  analyses  du       rait  sur  1000  parties  de  sang  : 

sérum  du  sang  liumain  (c)  :  Sémm.  8G9,15  1  Globules  sec».   I30.8S 


{a)  Simon,  Animal  Chrmistry,  >ol.  I,  p.  228. 

(b)  Lecanu,  Etudes  ihimujMs  iur  le  sang  humain  {Thèse  à  la  Facult.  de  tnéd.  de  Paris,  1837, 
n'395,  p.  12:.). 

(c)  I.ec«nu,  Nouvelles  recherches  sur  le  sang,  p.  14  (extr.  du  Journ.  de  pksumuttU,  4831. 
t.  XVII). 
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chlorure  de  sodium  qui  joue  le  principal  rôle.  Ainsi  MM.  Bec- 
querel et  Rodier  ont  trouvé  dans  les  cendres  provenant  de  la 
ealcination  de  1000  grammes  de  sang  humain,  en  moyenne  : 

3,5  de  chlorure  de  sodium  ; 

2,8  de  sels  sohibles  (savoir,  du  phosphate  de  soude ,  du  carbonate  de 

soude  et  du  sulfate  de  potasse  )  ; 
0,3  de  sels  insolubles  (pi'incipalement  du  phosphate  de  chaux  avec 

des  traces  de  magnésie). 

J'ajouterai  encore  que  le  fer  contenu  dans  les  glohules  a  été 
évalué  par  les  mêmes  expérimentateurs  à  0,55  pour  1000  par- 
lies  de  sang  (1). 

§4.  —  Il  importe  aussi  de  connaître  le  mode  de  répartition  ««^partition 
de  ces  diverses  matières  constitutives  du  sang  entre  les  glo-  «es  nwiwrrjr. 
bules  et  le  plasma. 

L'eau,  qui  se  trouve  en  si  forte  proportion  dans  cette  hu- 
meur, n'appartient  pas  en  totalité  au  plasma;  les  globules  en 
sont  plus  ou  moins  gorgés,  et  celte  eau  intermoléculairc  dont 
leur  tissu  est  imbibé  est  nécessaire  à  leur  constitution.  Le 
professeur  Schmidt,  de  Dorpat,  a  entrepris  beaucoup  d'expé- 
riences pour  arriver  à  la  détermination  exacte  de  la  quantité 
d'eau  que  ces  corpuscules  contiennent,  et  il  Tévalue  à  68  ou  69 
pour  100  de  leur  volume  (2).  Il  a  calculé  que  dans  le  sang  de 
riiomme  les  globules  humides  représentent  au  moins  40  pour 
100,  et  souvent  jusqu'à  53  ou  54  centièmes  du  volume  de  ce 
liquide.  Dans  le  sérum,  la  quantité  de  matières  solides  ne 
sY'lève  pas  tout  à  fait  à  im  dixième  en  poids. 

L'albumine  et  la  fibrine,  comme  nous  l'avons   déjà   dit, 

ap[)artiennent  au  plasma;  la  globulinc,  l'hématosine,  et  quel- 

^iues  autres  matières  protéiques  encore  mal  définies,   sont 

propres  aux  globules.   Les  matières  grasses  sont  distribuées 

^'ons  l'une  et  l'autre  de  ces  parties  constitutives  du  sang;  mais 

(  l)  A. Becquerel  et  Rodier,  Op. cit.,  (2)  Schmidt ,  Charakleristik  (1er 

P*  23  et  27.  epidemischm  Choiera ,  i860. 

I.  29 
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les  globules  en  renferment  davantage  proportionnellement 
que  le  plasma,  et  nous  avons  déjà  eu  roccasion  de  voir  que  les 
graisses  phosphorées  paraissent  confinées  dans  les  globules, 
tandis  que  les  acides  gras,  la  cholestérine  et  la  matière  dési- 
gnée sous  le  nom  de  séroline,  se  trouvent  en  majeure  partie, 
sinon  en  totalité,  dans  le  plasma. 

Les  matières  salines  sont  réparties  d'une  manière  non  moins 
inégale  dans  le  plasma  et  les  globules.  M.  Schmidt  a  constaté 
que  la  presque  totalité  des  sels  à  base  de  potasse  se  trouve 
dans  les  globules,  tandis  qu'au  contraire  la  soude  est  quatre  fois 
plus  abondante  dans  le  plasma  que  dans  ces  corpuscules. 
Enfin,  les  phosphates  terreux  se  rencontrent  en  plus  grande 
proportion  dans  le  plasma,  tandis  que  la  totalité  du  fer  que  le 
sang  renferme  appartient  aux  globules. 

D'après  les  doimées  fournies  par  les  expériences  de 
M.  Schmidt  et  d'après  les  résultats  de  ses  propres  recher- 
ches, M.  Lehmann  présente  de  la  manière  suivante  la  distribu- 
tion des  diverses  matières  constituantes  du  sang  de  l'hoinme, 
dans  les  parties  fluides  et  soHdes  de  ce  suc  nourricier  : 


Matières  Pour  i  000  parties        Pour  i  000  parties 

constitutives.  de  globules.  de  s^rom. 

Eau 688,00  902,90 

Fibrine »  4,05 

AlbumiDe »  78,84 

Globuline  elsubsl.  tégum.  des  glob.  *282,22  » 

Uématosine 16,75  » 

MaUères  exlraclives 2,60  3,94 

Matières  grasses 2,31  1,72 

Uilore 1,686  3,644 

Acide  sulfurique 0,066  0,115 

Acide  phosphorique 1,134  0,191 

PoUssium 3,328  0,323 

Sodium 1,052  3,341 

Phosphate  de  chaux 0,114  0,311 

Phosphate  de  magnésie 0,073  0,222 

Oxygène  libre. 0,667  0»403 
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En  résumé,  le  poids  total  des  matières  solides  est  donc  là  de 
312  pour  1000  parties  de  globules  (savoir,  8,12  de  matières 
minérales,  et  323,82  de  matières  organiques),  et  de  97,1  (dont 
8,55  en  matières  minérales,  et  88,55  en  matières  organiques) 
dans  le  plasma.  Enfin  le  même  auteur  évalue  à  1,0885  la  den- 
sité des  globules,  et  à  1,028  eellc  du  plasma  (1). 

§  5.  —  L'analyse  quantitative  fournit  des  résultats  différents 
lorsqu'au  lieu  d'opérer  sur  l'homme  on  étudie  le  sang  de  divers 
animaux. 

Ainsi,  chez  le  Cheval,  il  y  a  en  moyenne  k  millièmes  de  fibrine 
au  lieu  de  2  millièmes  comme  dans  l'espèce  humaine,  et  1 03  par- 
ties de  globules  au  lieu  de  1 34 . 

Chez  la  Poule,  au  contraire,  la  proportion  des  globules 
s'élève  à  150  ;  et  si  l'on  examine  le  sang  des  Reptiles  et  des 
Poissons,  on  observe  des  différences  beaucoup  plus  grandes, 
mais  en  sens  contraire,  car  le  poids  relatif  des  globules,  évalué 
(le  la  même  manière,  tombe  parfois  au-dessous  de  50. 

Je  ne  trouverais  aucun  intérêt  à  appeler  l'attention  sur  les 
variations  de  densité  (2)  ni  sur  les  caractères  particuliers  que 
|>eut  offrir  la  composition  du  sang  dans  chacune  des  espèces 
zoologiques  où  l'analyse  en  a  été  faite,  et  je  me  bornerai  à 
consigner  ces  résultats  dans  les  tableaux  présentés  ici  à  titre  de 
documents  (3) .  Mais  rexamcn  comparatif  du  mode  de  constilu- 


(1)  I>ehmann,  Lehrb,  der  physiol, 
Chemie,  185:5,  Bd.  ff,  p.  131. 

(2)  Parmi  les  recherches  laborieuses 
et  d<^licates,  entreprises  en  vue  de  la 
détermination  de  la  densité  du  sang  et 
de  ses  différentes  parties  constituantes 
chez  les  animaux,  je  citerai  celles  de 
M.  J.  Davy,  et,  comme  terme  de  com- 
paraison ,  je  rappellerai  d'abord  que 
Ton  indique  généralement  pour  la  pe- 
lantear  spécifique  du  sang  humain 
1050  à  1057  à  la  température  ordi- 
naire.  D'après    les   expériences  de 


M.  J.  Davy,  il  paraîtrait  qu'elle  varie 
chez  les  différents  animaux  de  la  ma- 
nière suivante  :  Cochon,  1060  ;  Mou- 
ton adulte,  1050  à  1058;  Agneau, 
10/i6  à  1053;  Bœuf,  environ  1060  ; 
Veau,  10^3;  Chien,  1050;  Dindon, 
1061  ;  Saumon,  1051;  Morue,  103â; 
Squale,  1022;  C.renouille,  10/iO.  {On 
Blood  :  Researches  of  Physiol,  and 
Anat,,  vol.  Il,  p.  15.) 

(3)  Voyez  les  tableaux  placés  à  la 
suite  de  cette  leçon. 


Sanf 
aiiiiiuuii« 


Richesse 

du 

Mog» 


Proportioa 
d'eau. 
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lion  (lu  iluide  nourricier  cliez  les  divers  animaux^  et  desdifîc- 
renées  qui  existent  dans  le  jeu  de  l'organisme  chez  ces  mêmes 
esi)èces,  conduit  à  des  résultais  intéressants  pour  la  physiologie, 
et  doit  par  conséquent  nous  occuper  ici. 

En  effet,  cette  étude,  commencée  il  y  a  trente-cinq  ans  par 
MM.  Prévost  et  Dumas  (1),  prouve  nettement  qu'il  existe  une 
relation  intime  entre  la  richesse  du  sang  en  matières  organiques 
et  l'activité  vitale  de  l'organisme. 

Voici  les  résultats  de  leurs  expériences  : 

Taliloia  ëet  proporllonft  d'eAo,  de  fflobnle»  el  Obrlne,  ei  d'alkumlne  et  ténui, 
coDienaet  dans  le  sanf  de  divers  Veriébrét ,  p«r  MM.  Pr€YO«t  et  Iwin 

OISEAUX. 

Eau.  Caillot.        Albom.  et  aek 

Pigeon 797  156  47 

Inouïe 780  157  63 

Canard 765  150  85 

Corbeau 797  l/i6  56 

Htîron 808  132  59 

UÂMMIFÈRES. 

Singe 776  lû6  78 

Homme 78/i  129  87 

Cochon  d'Inde 785  128  87 

Chien 812  126  65 

Chat 795  i02  8û 

Chèvre '.  816  102  83 

Veau 826  91  83 

Lapin 838  9U  68 

Cheval 818  92  89 

Mouton 836  86  77 

VERTÉBRÉS  A  SÂRG  FROID. 

Grenouille 886  69  66 

Truite 866  66  72 

Lotte 886  68  66 

Anguille 866  96  60 

En  jetant  les  yeux  sur  la  série  d'analyses  publiées  par  ces  phy- 

(1)  Examen  du  sang  et  de  son  ac^      Ann.  de  phys.  et  de  chim,^  i'*  série» 
tion  dans  les  divers phénotnènes  delà      l.  XXIIÏ,  p.  66,  1823^ 
vie  {Hiblioth,  unie,   de  Genève,   et 
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siologistes,  on  remarque  tout  de  suite  que  si  la  quantité  relative 
d'eau  contenue  dans  le  fluide  nourricier  des  divers  Vertébrés 
ne  varie  que  dans  des  limites  assez  étroites,  cependant  elle  est 
en  général  moins  grande  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  c'est- 
à-dire  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  que  chez  les  ani- 
maux  a  sang  froid. 

Nous  voyons,  en  effet,  que  chez  les  Poissons,  la  proportion 
d'eau  varie  entre  846  et  886  millièmes,  et  que,  terme  moyen, 
elle  est  de  870. 

Chez  les  Vertébrés  à  sang  chaud,  MM.  Prévost  et  Dumas  ont 
trouvé  qu'elle  ne  s'élevait  en  moyenne  qu'à  800,  et  oscille  entre 
765  et  837. 

Des  recherches  analogues,  faites  plus  récemment  par 
MM.  Berthold,  Hering,  Nasse  et  Fr.  Simon,  indiquent  des 
variations  dans  le  même  sens,  mais  souvent  plus  considéra- 
bles encore  (l).  Ainsi,  chez  les  Vertébrés  à  sang  froid  étudiés 


(1)  Dans  les  analyses  de  M.  Ber- 
thold (a),  le  dosage  de  la  fibrine  me 
paratt  inexact  ;  mais  les  résultats  four- 
nis par  réYaluationdeTeau  d'une  part, 
et  des  matières  solides  de  Tautre,  con- 
cordent assez  bien  avec  ceux  obtenus 
par  MM.  Prévost  et  Dumas.  Voici  les 
principales  données  qu'on  en  peut 
tirer  : 


Sëram. 

Caillot. 

Total 
de  IVau 

r<»ule .  .  . 

i3 

86 

79 

Pigeoa  .  . 

i5 

85 

82 

Boeuf.  .  . 

21 

60 

78 

Veav  .  .  .  . 

28 

72 

81 

r.hat  .  .  .  . 

42 

57 

75 

Cbien.  .  . 

47 

53 

75 

Ckxfaon  .  . 

44 

56 

74 

Chevreau  . 

58 

42 

84 

lloolon  .  . 

78 

2j 

83 

Grenouille. 

3fi 

G4 

91 

Carpe.  .  . 

53 

47 

80 

Hering  (6)  évalue  la  proportion 
d'eau  que  le  sang  veineux  contient  à  : 

Millièmf*. 

841,2  chei  le  Mouton. 
831,6  le  Cheval. 

794,9  le  Boeuf. 

M.  Nasse  (c)  a  trouvé  les  quantités 
suivantes  d'eau  pour  1000  parties  de 
sang  : 


MilIlêaiM. 

848  chez  la  Chèvre. 

847 

le  Mouton. 

825 

le  Veau. 

821 

le  Lapin. 

820 

le  Cheval. 

807 

le  Chat. 

793 

lo  Bœuf. 

791 

le  Chien. 

783 

le  Hérisson. 

773 

le  Cochon. 

(a)  Berthold,  fleitrOge  zur  Anatomie,  ZootomU  und  Physiologie.  Gtillingcn,  1831,  in-8,  p.  260. 
{b)  Herinff,  Phytiologie  mit  tteter  Derikktichligutig  der  Patfiologie  f&r  Thierdnte.  Stuttgard, 
1832,  p.  118. 
(e)  NaMe,  Art.  Sa.ng,  dans  Wagan'êUandivûrUrbucli  der  Phyiiologie,  1842,  1. 1,  p.  132. 
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par  ce  dernier  chimiste,  la  proportion  d'eau  a  varié  entre  848 
et  900  millièmes,  tandis  que  pour  les  Mammifères  il  a  trouvé 
dans  rélal  normal  795  chez  les  uns  et  jusqu'à  809  seulement 
chez  les  autres. 

On  sait  généralement  que  tous  les  mammifères  ne  résistent 
pas  également  bien  à  lintlueiKe  du  froid,  et  que  pendant  l'hiver 
plusieurs  de  ces  animaux  tombent  dans  un  état  d'engourdisse- 
ment profond,  de  léthargie^  durant  laquelle  toutes  les  facultés 
vitales  s'affaiblissent  au  point  «rèlre  en  apparence  suspendues. 
Or,  il  résulte  aussi  des  n^hen^hes  de  Saissv  sur  les  animaux 
hibernants,  que  leur  sang  contient  beaucoup  plus  d'eau  et  moins 
de  principes  organiqm^  q<ie  celui  des  Mammifères  ordinaires, 
auxquels  d'ailleurs  ils  ressemblent  le  plus.  Ces  expériences, 
qui  datent  de  près  d'un  demi-siètie,  demanderaient  à  être  répé- 
tées avec  toute  la  précision  que  comjK)rte  l'état  actuel  de  la 
8cien(*e  ;  mais  elles  s'accordent  si  bien  avec  tout  ce  que  nous 
venons  de  voir  que  je  ne  doute  pas  de  leur  exactitude  (1). 


Poarie  saog  des  oiseaux,  la  pro- 
portion (Teaa  a  été  de  : 

\f  lit  ràe». 

829  chex  b  Corneille. 
774  k*  Pivreon. 

770  U  Poule. 

Fr.  Simon  (a-  a  trouvé  les  quanti- 
tés suivantes  d'eau  pour  iOOO  parties 
de  sang  : 

9rt0  cbea  U  T.inoh«. 

87  i  la  Carpe. 

»iX  le  Cra^>au«i 

«09  le  Ch«?xal. 

795  le  B^Tîuf, 

Je  dois  ajouter  cependant  que  dans 
quelques  expériences  faites  il  \  a  peu 
d'années  par  M.  l'ogpale,  la  propor- 
tion d*eau  contenue  dans  le  sang  d'un 
ligeon  et  d'une  I\)ule  nVtait  pas  plus 


élevée  que  celle  du  sang  da  Chien,  da 
Bœuf,  et  de  rhomme,  mais  s'est 
trouvée,  comme  d'ordinair«%  inférieure 
à  celle  fournie  par  l'analyse  du  sang 
du  Lapin,  du  Chat  et  du  Veao.  Pour 
les  deux  oiseaux  que  je  viens  de  nom- 
mer, elle  variait  entre  785  et  795. 
tandis  que  chez  ces  trois  derniers 
mammifères  elle  s'élevait  de  812  i 
835  «'0. 

(l)  Saîssy  a  trouvé  que  la  même 
quantité  de  sang  fournissait  6<'y72d>aa 
chez  le  Lapin  et  le  Goclion  d'Inde,  et 
&»\26  chez  la  Marmotte,  le  Hérisson, 
le  Lérot  et  la  Chauve-Souris.  U  ne  dit 
pas  si  l'expérience  a  été  foiie  avant  ou 
pendant  que  ces  animaux  étaient  lom- 
\h^s  en  léthargie  (r; 


{€)  Simon.  Animal  CkfmuttTf,  ro\  I.  p.  339.  340.  349. 

{bt  Poççiale,  Bech.  cAtm.  tur  U  sang  itMmpU»  rffuiuM  4é  VXcûÀ.  iti  teienetê,  L  XXV,  p.  Ilii. 

{€}  Sêmy,  Râch,  txpérim.  tur  ka  ^^ftiquê  Ut  ûnkmÊUX  mmmmàfirtê  kéàfnNMto.  Is-ê,  îHê. 


VARIATIONS   BkH^  6A   COMPOSITION.  SM 

Ces  résultats  fournis  par  la  comparaison  de  la  quantité  de 
matières  solides  contenues  dans  le  sang  de  divers  animaux 
tendent  déjà  à  établir  Texistence  de  la  relation  dont  j'ai 
parlé  ci-dessus  entre  la  composition  de  ce  liquide  et  l'activité  de 
la  vie. 

Mais  c'est  surtout  par  la  détermination  des  proportions  du    Proportion 
caillot  et  du  sérum,  c'est-à-dire  des  globules  et  de  la  fibrine        et 

du  Bémin. 

d'une  part,  et  du  liquide  albumino-salin  de  l'autre,  que  les  dif- 
férences dans  la  richesse  du  sang  chez  les  Vertébrés  supérieurs 
et  les  Vertébrés  inférieurs  deviennent  manifestes.  Ainsi,  dans 
les  analyses  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  nous  voyons  que  chez 
les  Poissons  et  les  Batraciens,  la  quantité  de  globules  mêlés  à 
de  la  fibrine  qui  se  sépare  du  sang  par  la  coagulation  ne  varie 
qu'entre  63  et  94  millièmes ,  tandis  que  chez  les  Vertébrés  à 
sang  chaud  elle  ne  descend  jamais  au-dessous  de  86  et  s'élève 
jusqu'à  157. 

Nous  ne  possédons  pas  assez  de  données  numériques  pour 
pouvoir  établir  ici  une  comparaison  utile  entre  les  Poissons, 
les  Batraciens  et  les  Reptiles;  mais  il  résulte  des  recherches 
dont  les  Vertébrés  supérieurs  ont  été  l'objet,  que  les  Oiseaux 
sont  de  tous  les  animaux  ceux  dont  le  fluide  nourricier  est  le 
plus  fortement  chargé  de  matières  solides,  et  que  sous  ce 
rapport  les  Mammifères  occupent  le  second  rang. 

Dans  les  analyses  de  MM.  Prévost  et  Dumas  (1),  la  propor- 
tion d'eau  tombe  presque  toujours  au-dessous  de  800  et  des- 
cend même  jusqu'à  765  chez  les  Oiseaux. 

Chez  les  Mammifères,  les  chiffres  correspondants  s'élèvent 
jusqu'à  836  et  ne  descendent  pas  au-dessous  de  776. 

Chez  les  Oiseaux,  les  matières  plastiques  réunies  dans  le 
caillot  forment,  après  une  dessiccation  œmplète,  de  132  à 
157  millièmes  du  poids  total  du  sang. 

(1)  Voyez  te  tabteau  d-deasus,  page  328. 
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Chez  les  Mammifères,  celte  proportion  descend  entre  146 
et  86. 

Chez  la  Grenouille,  elle  ne  s'est  trouvée  être  que  de  69. 

Or,  nous  verrons  par  la  suite  que  les  Oiseaux  sont  de  tous 
les  animaux  ceux  où  le  travail  nutritif  est  le  plus  actif  et  la  puis- 
sance locomotrice  la  plus  développée.  Chacun  sait  aussi  que 
sous  ce  rapport  les  Mammifères  sont  Lien  supérieurs  à  tous 
les  Vertébrés  à  sang  froid  (1).  Ces  résultats  s'accordent  donc 
parfaitement  avec  la  tendance  générale  que  les  observations 
précédentes  nous  avaient  déjà  fait  apercevoir. 

§  6.  —  A  répoque  où  ces  recherches  furent  faites,  on  i)cn- 
sait  assez  généralement  que  la  fibrine  du  caillot  provenait  <les 
globules  et  Ton  ne  cherchait  pas  à  Ten  distinguer  dans  l'analyse. 
Les  résultats  consignés  dans  les  tableaux  de  MxM.  Prévost  et 
Dumas  sont  par  conséquent  complexes,  et  pour  rendre  les 
investigations  de  ce  genre  plus  utiles  aux  physiologistes,  il  était 
bon  de  séparer  les  globules  des  autres  matières  constitutives  du 
sang.  C'est  ce  qui  a  été  fait  par  MM.  Nasse,  Simon,  Pog- 
giale  et  quelques  autres  chimistes. 

Dans  ces  analyses,  nous  voyons  que  chez  les  Oiseaux  le  poids 


(i)  En  discutant  ici  les  conséquences 
à  tirer  des  expc^riences  de  MM.  Pré- 
vost et  Dumas,  nous  n^avons  pas  tenu 
compte  des  résultats  de  leur  analyse 
du  sang  d'une  Tortue  terrestre,  parce 
que  Tindividu  dont  ils  se  sont  servis 
nVHait  pas  dans  son  état  normal  et 
n^avait  ni  bu  ni  mangé  depuis  cinq 
mois.  Ce  liquide  ressemblait  au  sang 
d'un  oiseau  et  contenait  :  globules, 
150  ;  eau,  768  (à).  Or,  les  expériences 
de  M.  Collard  de  Martigny  montrent 
que  Tabsence  complète  d'aliments  so- 


lides et  liquides  amène  prompte  ment 
une  modification  importante  dans  les 
proportions  des  maUères  solides  et  li- 
quides du  sang.  Dans  une  de  ces  expé- 
riences faites  sur  un  cbien  la  propor- 
tion d'albumine  et  de  globules  s*esl 
élevée,  après  deux  jours  de  diète,  de 
17  à  21  grains  pour  un  même  poids 
de  sang  (6}  ;  cela  tient  probablement 
à  ce  que  les  pertes  par  évaporation  que 
subit  réconomie  sont  plus  considéni- 
blés  que  les  pertes  par  desiraction  de 
matières  combustibles. 


(a)  Prcvo»t  etDuma».  Eiamfn  du  sniig  {Ann.  de  chim.,  1823,  t.  XXIU,  p.  02). 

(b)  ntcherche»  fjrpémnentale*  tur  le»  effet*  de  Vabuthience  complète  {Journal  et  phjfMù^ 
df  ya^ndie,  1R2R,  t.  MU,  p.  172). 
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des  globules  varie  entre  121  et  150  millièmes  du  poids  total  du 
sang. 

Chez  les  Mammifères,  la  proportion  des  globules  descend 
parfois  jusqu'à  86  et  se  rapproche  le  plus  souvent  de  120 
ou  130  (1). 

Le  Cochon  est  de  tous  les  Mammifères  celui  dont  le  sang 
contient  le  plus  de  globules,  et  les  agriculteurs  savent  depuis 
longtemps  que  c'est  de  tous  les  animaux  de  boucherie  celui  dont 
lu  nutrition  est  la  plus  active.  Or,  M.  Nasse  a  obtenu,  dans 
ses  analyses,  pour  1000  parties  de  sang,  145  parties  de  glo- 
bules, proportion  ({ui  n'est  atteinte  que  rarement,  même  chez 
les  Oiseaux. 

Le  même  chimiste  a  trouvé  que  chez  la  Chèvre  les  globules 
ne  constituent  que  les  86  millièmes  du  poids  du  sang  (2).  Mais 
si  ce  Ruminant  si  vigoureux  et  si  actif  est  inférieur  aux  Mam- 
mifères ordinaires,  sous  le  rapport  de  la  richesse  du  sang,  il 
leur  est  de  beaucoup  supérieur,  comme  nous  l'avons  déjà  vu, 
par  le  degré  de  ténuité  des  globules  sanguins,  et  Ion  comprend 
facilement  que  cette  circonstance  pourrait  bien  contre-balancer 
ou  inème  dépasser  en  sens  contraire  T  influence  de  la  faiblesse 
de  la  quantité  pondérale  de  ces  organites  (3). 

Le  Lapin  et  la  Brebis  ont  aussi  le  sang  peu  chargé  de  glo- 


(1)  Je  crois  devoir  rappeler  ici  que 
le  fer  contenu  dans  le  sang  se  trou- 
vant dans  la  matière  colorante,et  par 
conséquent  dans  les  globules,  la  quan- 
tité de  cet  élément  varie  proportion- 
nellement à  celle  des  globules  eux- 
mêmes,  sauf  le  cas  où  ceux-ci  seraient 
plus  ou  moins  décolorés. 

(2)  Nasse,  Ueber  das  Blut  der 
Hausthiere  [Jaurn.  fiir  prakt.  Chem.^ 
1843,  t.  XXVill,  p.  iU&). 


(3)  Dans  les  expériences  de  MM.  Ân- 
dral,  Gavarret  et  Delafond  (a),  la  pro- 
portion des  globules  n'a  été  ni  aussi 
grande  chez  les  jeunes  Porcs,  ni  aussi 
faible  chez  les  Cbèvres;  leur  poids 
moyen  a  été  chez  les  premiers  105  mil- 
lièmes, et  chez  les  seconds  101.  Mais 
chez  uoe  'Jïuic  de  deux  ans,  ces  phy- 
siologistes ont  trouvé  pour  les  glo- 
bules, 132. 


(a)  Hecherches  tur  la  cwupoxition  du  mng  dctt  aniwnu.r  dnmeitliqueM  (Ann.  df  rhim.,  {Hïi, 
3-  série,  l.  V,  |>.   311). 
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bules  comparativement  au  Chien,  et  chacun  sait  que  la  constitu- 
tion de  celui-ci  est  bien  plus  robuste  que  celle  de  ces  animaux 
herbivores.  Ainsi,  dans  les  analyses  faites  par  le  chimiste  que 
je  viens  de  nommer,  les  globules  sont  évalués  à  123  millièmes 
chez  ce  dernier,  et  à  92  seulement  chez  la  Brebis  ;  enfin  des 
expériences  analogues  faites  par  M.  Poggiale  ont  donné  pour  le 
sang  du  Chien  126  millièmes  en  globules,  et  pour  le  sang  du 
Lapin  91  (1). 

Je  pourrais  beaucoup  multiplier  les  faits  de  cet  ordre; 
je  crois  cependant  devoir  ne  pas  m'y  arrêter  davantage,  car 
les  relations  qui  peuvent  exister  entre  la  richesse  du  sang 
en  globules  et  Tactivilé  physiologique  sont  loin  d'être  simples, 
et  nos  connaissances  à  ce  sujet  sont  encore  trop  incomplètes  pour 
que  nous  puissions  chercher  utilement  à  en  scruter  tous  les 
détails;  mais  la  tendance  générale  des  faits  dont  je  viens  de 
parler  est  assez  manifeste  pour  que  nous  puissions  considérer 
r^bondancx;  des  globules  sanguins  comme  une  condition  de 
puissance  vitale. 
variauoM  §  7.  —  Cc  résultat  général  est  également  mis  en  évidence 
par  rétudc  des  variations  de  composition  que  le  sang  peut  offrir 
chez  les  divers  individus  d'une  même  espèce,  et  chez  le  même 
individu  dans  diverses  conditions  physiologiques. 

En  effet,  la  composition  du  sang  n'est  pas  une  chose  constante 
soit  dans  l'espèce,  soit  dans  l'individu;  elle  est  sujette  à  des 
variations.  Les  chiffres  que  j'ai  donnés  ci-dessus  pour  repré- 
senter les  proportions  de  divers  principes  constitutifs  de  (*e 
fluide  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  l'expression 
absolue  des  quantités  existantes  dans  le  sang  d'un  individu 
douné,  mais  les  termes  autour  desquels  ces  quantités  oscillent  et 
l'élude  de  ces  oscillations  conduisent  à  des  résultats  intéressants. 

(1)  Poggiale,  Recherches  chimiques  sur  le  sang  {Compt.  rend,  de  l*Acad, 
des  scienc,  1847,  U  XXV,  p.  112), 


VARIATIONS    DANS    SA    COMPOSITION. 


235 


Ainsi  la  composition  du  sang  varie,  quant  aux  proportions 
des  principes  constitutifs  de  ce  liquide,  suivant  les  sexes  et  les 
tempéraments. 

§  8,  —  Pour  évaluer  d'une  manière  approximative  les  rap- 
ports entre  la  proportion  pondérale  de  Teau  et  celle  des  autres 
matières  qui  s'y  trouvent  en  dissolution  ou  en  suspension,  on 
a  eu  souvent  recours  à  la  détermination  de  la  densilé  ou  pesan- 
teur spécifique  de  ce  liquide,  c'est-à-dire  à  la  constatation  du 
poids  d'une  certaine  quantité  de  sang  comparée  au  poids  d'un 
même  volume  d'eau  pure.  Or,  les  expériences  de  ce  genre 
faites  par  M.  Marchand,  mais  surtout  celles  tues  à  M.  Polli  (1), 
montrent  que  la  densité  du  sang  est,  terme  moyen,  la  plus  grande 
chez  l'homme,  et  des  recherches  du  même  genre  faites  peu  de 
temps  après  par  MM.  A.  Becquerel  et  Rodier  donnent  le  même 
résultat.  Ainsi  la  densité  moyenne  constatée  par  M.  Polli  a 
été,  pour  le  sang  de  la  femme,  &',H2  de  l'aréomètre  de 
Baume  (2)  et  pour  le  sang  de  l'homme,  6%575. 

MM.  Becquerel  et  Rodier  (3),  en  opérant  sur  du  sang  défi- 


Diflei'Ciiccs 

suivuit 

les  sexes. 


(1)  Polli,  Délia  cotenna  del  san- 
ijue,  p.  ti6  (exir.  des  Ann,  univ.  di 
medicina  d*Omodei,  i8/!i3). 

(2)  La  détermination  de  la  densité 
du  sang  ù  Taidc  des  aréomètres  or- 
dinaires présente  quelque  difficulté,  à 
cause  de  la  viscosité  de  ce  liquide  ;  et 
pour  donner  à  ces  mesures  plus  de 
précision,  M.  Ilutin  a  proposé  l'emploi 
d'un  aréom^trc  d'une  construction 
particulière  (a).  Mais  il  est  à  noter  que 
ce  procédé  ne  saurait  fournir  d'indica- 
tions qu'au  sujet  de  la  densité  du  sé- 
rum, la  présence  de  globules  en  pro- 


portion plus  ou  moins  forte  dans  ce 
liquide  ne  pouvant  influer  sur  la  ma- 
nière dont  l'aréomètre  s'y  enfonce. 

(3)  La  mesure  de  ces  densités  a  été 
prise  par  la  méthode  du  flacon  ;  c'est- 
à-dire  par  la  comparaison  du  poids 
d'un  flacon  rempli  d'eau  distillée  d'une 
part,  et  de  sang  d'autre  part,  la  tem- 
pérature des  liquides  étant  la  même. 
Les  limites  des  variations  observées 
par  les  auteurs  ont  été  de  1062  à  1058 
chez  riiomme  (6),  de  loao  à  1054 
chez  la  femme  (c). 


la)  Halifi,  Études  chim.  et  physiol.  sur  le  sang  de  Vliomme,  thèse  far.  de  luéd.  de  Parut,  1853, 
{b)  Becquerel  et  Rodier,  Recherches  sur  la  composition  du  sang,  p.  3â. 
(c)  Loc.  cit.,  p.  il. 
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briné,  ont  trouvé  la  densité  moyenne  de  ce  liquide  comparée 
à  celle  de  l'eau  qu'on  évalue  à  1000  : 

1060  chez  rhomme  adulte  en  eut  de  santé; 
1057  chez  la  femme  dans  son  état  normaL 

Cette  différence  dans  le  poids  comparatif  d'un  même  volume 
de  sang  n'est  pas  aussi  significative  qu'on  pourrait  le  croire  au 
premier  abord  (1  )  ;  c'est  un  résultat  fort  complexe,  et  elle  ne 
coïncide  pas  rigoureusement  avec  les  variations  dans  les  quan- 
tités relatives  d'eau  et  des  matières  solides ,  car  la  densité  de 
celles-ci  diffère  notablement,  et  deux  échantillons  de  sang 
dont  la  pesanteur  spécifique  serait  la  même  pourraient  être 
dissemblables  par  leur  composition.  En  général,  cependant, 
cette  densité  dépend  de  la  présence  d'une  proportion  plus  ou 
moins  grande  d'eau,  et  les  analyses  dans  les(iuelles  on  a  déter- 
miné la  quantité  relative  de  ce  principe  conduisent  aux  mêmes 
résultats  généraux  que  les  observations  précédentes  (2). 


(1)  M.  Letelller  a  insisté,  avec  rai- 
son, sur  cette  circonstance,  que  la  pe- 
santeur spécIGque  du  sang  n'est  en 
rapport  ni  avec  la  proportion  d'aucun 
de  ses  éléments  organiques  en  particu- 
lier, ni  avec  leur  somme.  (Ce  travail 
est  resté  inédit ,  mais  un  extrait  assez 
étendu  en  a  été  lithographie  sous  le 
titre  de  :  Résumé  de  nouvelles  expé- 
riences sur  les  propriétés  chimiques^ 
physiques,  physiolo(jviHes  et  patho- 
logiques du  sang  humain  ,  in-ù. 
Saint-Leu-Taverny.  1837.) 

(2)  On  doit  à  M.  Denis  heaucoup 
d'expériences  sur  la  densité  du  sang 
comparée  à  sa  composition  chiniiqiir. 
U  distingue  sous  ce  rapport  quatre 
classes.   Dans  la  première,  il  range  le 


sang,  dont  ta  densité  varie  de  1,0^5  i 
i  ,0/i9  :  ce  qui  se  rencontre  principale- 
mont  chez  les  enfants,  les  vieillards  et 
les  adultes  d'une  constituUon  cbétive. 

La  seconde  classe  est  caractéri^ 
par  une  densité  de  1,050  à  1,059: 
c'est  le  sang  des  adultes  en  bonne 
santé. 

Dans  la  troisième  classe ,  la  densité 
de  ce  liquide  s'élève  de  1,061  h  1,069: 
c«'la  se  voir  chez  les  sujets  très  vigou- 
reux et  d'un  tempérament  sanguin. 

Enfm ,  dans  la  quatrième  classe ,  la 
densité  varie  de  1,070  à  «,075,  et  n'a 
été  ohservée  par  l'auteur  que  dans  le 
sang  fourni  par  le  cordon  ombilical 
d*un  enfant  au  moment  de  la  nalv 
sance  [a). 


(a)  Oenit  ,  Euai  tur  l'application  de  la  chimie  à  l'étude  du  sang  de  l'tumnu,  1838, 
p.  Sil,  etc. 
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En  effet,  il  résulte  clairement  des  recherches  de  M.  Lecanu 

que  le  sang  de  la  femme  est  plus  aqueux  que  le  sang  de  Thomme. 

Ainsi,  les  analyses  faites  par  ce  chimiste  donnent  en  moyenne  : 

791  parties  d*eau  pour  1000  paries  de  sang  chez  Thoinme; 
821  parties  d'eau  pour  la  même  quantité  de  sang  chez  la  femme. 

Si,  au  lieu  de  s'en  tenir  à  la  considération  des  résultats 
moyens,  on  examine  les  Icitocs  extrêmes  des  variations  dans  la 
quantité  relative  d'eau,  on  arrive  encore  au  même  résultat. 

Ainsi  M.  Lecanu  (1)  a  trouvé  jusqu'à  853  millièmes  d'eau 
dans  le  sang  de  la  femme,  et  jamais  plus  de  805  dans  le  sang  de 
l'homme.  Enfin  la  proportion  la  plus  faible  a  été  de  : 

778  chez  l'homme; 
790  chez  la  femme. 

Cette  inégalité  dans  la  richesse  du  sang  des  deux  sexes  a  été 
aussi  mise  en  évidence  par  les  recherches  de  M.  Denis  (2), 
ainsi  que  par  celles  plus  récentes  de  M.  Schmidt  (3)  et  de 
MM.  A.  Becquerel  et  Rodier  (4);  et  lorsqu'on  entre  plus  avant 
dans  l'étude  de  la  cause  de  ces  variations,  on  voit  qu'elles  dé- 


(1)  Lecanu,  Nouvelles  recherches 
ntr  le  sang,  p.  27  (extr.  dalourn, 
de  pharmacie,  t.  X,  1831). 

(2)  Denis,  Bech.  eœpérim.  sur  le 
sang,  p.  290. 

(3)  Dans  les  analyses  comparatives 
de  M.  Schmidt  (a) ,  la  proportion 
d'eaa  fournie  parle  sérum  (^tait  de  : 

90,884  pour  100  chez  riiomine  ; 
91,715  pour  100  chez  la  femme. 

n  évalue  la  proportion  des  globules 
humides  contenue  dans  1000  parties 
de  sang,  à  : 

513  chez  l'homme; 
39t{  cbes  1«  femmo. 


et  la  proportion  du  sérum ,  par  con- 
séquent ,  à  : 

487  chez  l'homme; 
G04  chez  la  femme. 

On  doit  se  rappeler  que  dans  ces 
observations  M.  Schmidt  porte  au 
compte  des  globules  la  quanUté  d'eau 
qu'il  suppose  exister  dans  ces  corpus- 
cules tels  qu'ils  se  trouvent  dans  le 
sang,  tandis  que  dans  les  expériences 
des  chimistes  il  est  toujours  question 
des  globules  réduits  par  la  dessicca- 
tion h  leurs  matières  solides.  (Schmidt , 
Epid.  Choiera,  p.  30  et  33.  ) 

(II)  Recherches  sur  la  composition 


«a)  C.  Schmidt,  CharakUrittik  der  epidanitchen  Cholfra,  p.  31  et  34.  L.elpzig,  1850. 
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pendent  principalement,  non  pas  de  la  composition  du  plasma, 
mais  des  différences  dans  la  proportion  de  cette  partie  liquide 
du  sang  et  des  globules  qu'elle  charrie. 

Ainsi,  dans  les  expériences  de  M.  Lecanu,  ces  corpuscules 
unis  à  la  fibrine  dans  le  caillot  (1)  forment,  terme  moyen  : 

99  millièmes  du  poids  total  du  sang  chez  la  femme; 
132  millièmes  chez  Thomme. 

Or  les  différences  dans  la  proportion  de  fibrine  sont  insi- 
gnifiantes, et  lorsqu'on  a  dosé  séparément  ce  principe,  les  glo- 
bules et  le  sérum,  on  est  arrivé  à  des  résultats  analogues. 

Effectivement,  dans  les  analyses  faites  par  M,  Denis  (2),  le 
poids  des  globules  a  été,  terme  moyen,  de  : 

ilil  chez  rhomme; 
138  chez  la  femme. 

El  dans  les  recherches  de  MM.  A.  Becquerel  et  Rodier 
cette  moyenne  a  été  de  : 

ilii  chez  les  hommes; 
127  chez  les  femmes. 

Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  tout  récemment  par 


du  sang  dans  l'état  de  santé  et  dans 
Vétat  de  maladie,  p.  22  et  37. 

(1)  Dans  les  Mémoires  de  M.  Le- 
canu,  les  quantités  dont  je  parle  ici 
sont  attribuées  aux  globules  seule- 
ment, mais  se  rapportent  en  réalité 
au  caillot  tout  entier  ;  car  à  Tépoque 
ou  ce  chimiste  écrivait,on  croyait  assez 
généralement  que  la  fibrine  provenait 
des  globules  et  devait  figurer  dans 
Tévaluation  du  poids  de  ces  corpus- 
cules (a). 

(2)  On  trouve  dans  le  Traité  de 
chimie  animale  de  Fr.  Simon  le  ta- 
bleau suivant,  qui  résume  les  résul- 


tats fournis  à  ce  sujet  par  les  expé- 
riences de  M.  Denis  : 

Composition  du  sang  chez  l'homme 
et  la  femme. 


llomair, 

(Maximum  .   .  790,0 

Minimum  .  .  733,3 

Terme  moyen  758,0 

(Maximum  .   .  187,1 

Minimum  .  .  10t,0 

Terme  moyen  147,0 

^Maximum  .  .  G3,0 

Albumine.  |  Minimum  .  .  52,3 

(Terme  moyen  57,5 

(Maximum  .  .  S, 9 

Minimum  .   .  S.l 

Terme  moyen  2,5 


8i0.0 
750.« 
147,0 

138,0 

50.0 
6i.i 
3.0 
Pis 
O.iT 


(a)Le€«nu,  Nouvella  rtcherchet  tur  U  sang,  1851,  p.  30,  cl  Étuda  chim,  sur  U  tm, 
1837,  p.  66. 
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le  docteur  Parchappe ,  en  comparant  d'abord  le  poids  relatif  du 
caillot  égoutté  et  du  sérum,  ou  bien  encore  en  mesurant  Tes- 
pacc  relatif  que  les  globules  occupent  en  se  déposant  dans  le 
sang  défibriné  (1). 

Le  tableau  suivant,  construit  avec  les  documents  fournis  par 
les  travaux  de  MM.  Becquerel  et  Rodier  (2),  montre  que  le  sang 
diffère  dans  les  deux  sexes  par  les  limites  entre  lesquelles  se 
produisent  les  variations  dans  les  proportions  de  Teau  et  des 


(1)  Ce  médecin  (a)  a  obtenu  par  dix- 
neuf  expëriences  sur  des  individus 
atteints  seulement  d'indispositions  lé- 
gères les  résultats  moyens  suivants  : 


9moç  de  l'homme. 
Sanir  de  la  femme 


Caillot  htiroidr. 

.       529 
490 


Sérum. 

471 
510 


Ctiez  les  individus  affectés  de  mala- 
dies graves,  des  différences  analogues 
se  sont  manifestées  suivant  les  sexes, 
que  le  sang  fût  couenneuxou  non. Dans 
le  premier  cas  le  poids  du  caillot  hu- 
mide s'est  élevé  terme  moyen  à  513 
chez  riiomme ,  et  à  /i26  seulement 
chez  la  femme  ;  dans  le  second  cas,  la 
différence  était  encore  plus  grande, 
car  le  résultat  moyen  a  été  de  579 
chez  rhomme,  et  de  Zi75  chez  la 
femme. 

La  précipitation  spontanée  des  glo- 
bules dans  une  éprouvette  graduée 
hii  a  donné,  après  soixante  -  douze 
heures  de  repos,  les  rapports  suivants, 
en  volume  : 

CInbulfi.  Sciiim. 

Sang  de  rbwmroe.   .  .       013  :{83 

Sang  de  la  femme  .  . 


551 


440 


Enfin,    dans   les    expériences    de 
M.  I^rchappe,  la  proportion  de  Teau 


contenue    dan^ 
moyenne,  de  : 


le   sang    était,    en 


707  millidmes  pour  Thomme  ; 
703  millièmes  pour  la  femme. 

(2)  Ce  tableau  renferme  les  résultats 
consignés  dans  le  Mémoire  de  MM.  A. 
Becquerel  et  Rodier  sur  la  composi- 
tion du  sang<,  cité  ci-dessus  (p.  22 
et  Î27).  Dans  leur  dernier  travail,  ces 
observateurs  s*arrétent  aux  chiiïres 
suivants  :  Pour  Phomme,  lAO  ;  pour 
la  femme,  125.  Ils  fixent  les  limites 
physiologiques  entre  lesquelles  la 
proportion  de  cette  maUère  oscille  à 
1/15  comme  maximum,  et  à  125 
comme  minimum.  {Traité  de  chi^ 
mie  pathologique,  iSbl\,  in-8,  p.  49). 

C'est  afin  de  rendre  plus  facile  la 
comparaison  des  résultats  moyens, 
maxima  ou  miniroa  dans  les  deux 
sexes,  que  les  chiffres  ont  été  placés 
sur  des  lignes  différentes  dans  le  ta- 
bleau ci-après.  Les  deux  colonnes 
intitulées  Maximum,  se  rapportent  au 
sang  le  plus  riche  en  globules;  Ich 
suivantes  à  celui  où  ces  corpuscules 
sont  le  plus  abondants,  et  où,  par 
contre ,  la  proportion  de  Peau  est  au 
maximum. 


(a)  Parchapf>c,  De  l'analyse  quantilative  des  principes  constituants  du  sang  (Moniteur  dés 
M^/ciMrJ850,  l.IV,p.434et481). 
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globules,  aussi  bien  que  par  la  tendance  que  déc^ent  les  résul 
tats  moyens  des  auulv&es;  el  il  |irouvc  aussi  que  cette  difiërence 
dans  l'abondance  relulivc  des  globules  est  la  seule  qui  puisse 
être  considérée  comme  ayant  quelque  importance. 

Cmv**«Io"  '■  ■■W  «au  l'«9Cce  kanalBc,  d-apr«s  MM.  A.  »eeiwwH 


— 

£au 

Clobulu 

Alfauminf 

Fibrine. 

Sérulinc 

MatiJ^res  gr.  pliosph. 

Savon 

Cblururc  de  sodium. 
Sels  solulilcs.  .  .  .  . 

Fer 

'  Toul 
■i»j.n. 

BO»H 

- 

Ubim. 

Mulu. 

ILàm. 

9 

1.1 

69,Â 

0,'02 
OM 

0,09 

r  ' 
d'y 
2,5' 
0,3 

0,56 

7G0' 

152  " 

73' 

3,5 

V.O 

1,0 
0,1 

'2' 

'ù.2 

y.-2 

0,7 
0,6 

800  "  ' 
13V  " 
62' 

'i.5 

imp." 
0,37 
11,03 

vy 

"3,'a 

'.  :  '. 

■2.n 
"0.2" 

o.'si 

7»1 

127,2 
70,5 
2"2 
0,0 
"04 

"o.'o 

1 

3,9 
2,9 
( 

'o'.b 

773 

137.5 
75.5 
2,5 
U.9 
0,8 
0,3 
1.S 
II 
3 

1,8 
0,.S 

813 
113 

65 
1.B 
imp. 
0,25 
0,03 
0.7 
3,5 
2,5 
0.7 
0.i8 
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Dans  ces  derniers  temps  la  même  question  a  été  attaquée  d'une 
autre  manière  :  M.  Welcker  a  cherché  à  évaluer  l'abondance 
relative  des  globules  rouges  par  la  comparaison  de  la  puissance 
colorante  du  sang,  et  en  examinant  d'après  cette  mélhode  ce 
liquide  chez  la  femme,  il  ne  Ta  jamais  trouvé  aussi  chargé 
d'hématosine  que  le  sang  de  Thomme  lui  a  paru  l'être  d'or- 
dinaire (1). 

Ainsi  la  différence  entre  le  sang  chez  Thoinmc  et  la  femme 
vient  à  l'appui  des  résultats  auxquels  nous  étions  arrivé  par 
la  comparaison  de  la  quantité  relative  de  globules  et  de 
plasma  dans  les  différentes  classes  d'animaux,  et  tous  ces  faits 
tendent  à  mettre  en  lumière  Timportancc  de  ces  organites, 
puisque  nous  voyons  que  dans  ces  deux  séries  de  recherches 
l'augmentation  dans  la  proportion  des  globules  sanguins  a 
coïncidé  avec  une  puissance  physiologique  plus  grande  dans 
l'organisme. 

Quelques  faits  épars  et  peu  nombreux  tendent  à  montrer 
que  les  différences  sexuelles  sont  accompagnées  de  variations 
analogues  dans  la  composition  du  sang  chez  certains  animaux. 
Ainsi  MiM.  Andral,  Gavarret  et  Delafond  ont  trouvé  que  dans  le 
sang  d'un  Taureau  adulte  et  vigoureux  la  proportion  d'eau 
n'était  que  d'environ  792  et  celle  des  globules  de  s'élevait  à 


(1)  En  évaluant  la  proportion  des 
globales  par  la  méthode  indiquée  ci- 
dessus  (page  221),  M.  Welcker  estime 
que  le  nombre  de  ces  corpuscules  con- 
tenus dans  50  millimètres  cubes  d*un 
mélange  de  sang  et  d'eau  salée  en 
quantités  constantes  s'élèverait  en 
moyenne  à  5,000,000  chez  Tbomme 
et  à  environ  /i,750,000  chez  la  femme. 
Il  n'a  jamais  trouvé  5,000,000  chez 


une  femme,  tandis  que  chez  l'homme 
il  a  obtenu  5,{|00,000  et  même 
6,000,000  (a).  Mais  je  dois  ajouter 
que  les  résultats  fournis  de  la  sorte 
ne  peuvent  être  acceptés  avec  une  en- 
tière confiance,  car  ils  supposent  que 
la  puissance  colorante  des  globules 
ne  varierait  pas,  fait  qui,  d'après  les 
recherches  de  M.  Vierordt,  parait 
controuvé  (h). 


(a)  Welcker,  niutkôrperehenzatilung  und  farbejtriifendr  Bkthcdf  (VierteJjahrstch.  fur.  prakt. 
H€tU.,  V.  Fr»ir,  1854.  Bd.  XXXXIV,  p.  H). 

(»)  Vkrordl,  BtUtOge  »iir  Phyiiologie  des  pluies  [Arrh.  fUr  physiol.  Heilk.,  1854,  BH.  XIII, 
p.  «69. 
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que  la  même  différence  s'observe  chez  le  Chat  ainsi  que  chez  le 
Lapin,  quoique  d'une  manière  moins  marquée  (l). 

L'examen  comparatif  du  sang  chez  la  Poule  et  chez  le  jeune 
poulet  a  fourni  à  M.  Denis  un  résultat  analogue  (2),  et  M.  Pog- 
giale  a  constaté  des  faits  du  même  ordre  chez  le  Pigeon  adulte 
comparé  à  celui  qui  vient  d'éclore  (3). 

Du  reste,  ces  différences  paraissent  s'effacer  de  bonne 
heure  (4),  et  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'en  m'y  arrêtant 
ici,  je  signale  une  tendance  de  la  Nature,  et  non  une  loi  phy- 
siologique absolue.  Aussi  ne  se  manifestent-elles  pas  tou- 
jours :  chez  les  Chiens  nouveau-nés,  par  exemple,  le  sang,  au 
lieu  d'être  plus  pauvre  <{ue  chez  l'adulte ,  parait  être  {dus 
chargé  de  globules  (5).  11  est  aussi  à  noter  que  dans  l'espèce 


(i)  Ce  chimiste  a  trouvé  dans  le 
saog  de  l*aoimal  adulte  109  millièmes 
de  globules  et  812  millièmes  d'eau, 
tandis  que  chez  un  petit  Chat  âgé  de 
trois  heures,  la  proportion  des  glohu- 
les  n'était  que  de  83,  et  celle  de  Peau 
était  de  ^6U  ;  enfin,  chez  un  Cliat  âgé 
de  vingt-quatre  heures,  il  a  trouvé  : 
globules,  8û  millièmes,  et  eau,  862 
{loc.  cit.,  p.  112,  et  200.) 

Dans  le  Lapin  adulte,  M.  Poggiale 
a  trouvé  :  globules,  91,5,  et  eau,  831  ; 
chez  un  Lapin  âgé  de  trois  heures  : 
globules,  90;  eau,  8iï2;  et  chez  un 
autre  individu  âgé  de  vingt  -  quatre 
heures  :  globules,  91,2  ;  eau,  839  {loc. 
cit.).  Or,  il  est  à  remarquer  que  les 
petits  Lapins  sont  assez  forts  pour 
courir  presque  aussitôt  après  la  nais- 
sance, tandis  que  les  chats  nouveau* 
nés  restent  pendant  plusieui*s  jours 
dans  un  état  de  grande  faiblesse  et 
ne  se  meuvent  qu'à  peine. 


(2)  Dans  le  sang  d'une  Poule  d'oi 
an,  M.  Denis  a  trouvé  :  globules,  16; 
eau ,  77  pour  100.  —  Chei  un  Poulet 
de  trois  mois,  nourri  comme  la  pouk 
précédente  :  globules,  12  ;  eau,  80  (a). 

(3)  Sang  de  l'adulte  :  globales,  IA3; 
eau,  795.  Sang  d'un  Pigeon  âgé  de 
trois  heures  :  globules,  130;  eau, 
822.  Sang  d'un  individu  de  vingt- 
quatre  heures  :  ^lob.,  13ù  ;  eau,  816. 

(ù)  Ain^i,  dans  les  analyses  du  sang 
du  Mouton  faites  par  MM.  Andral, 
Gavarret  et  Delafond,  on  ne  remarque 
aucune  différence  notable  entre  des 
Béliers  dont  l'âge  variait  de  un  k  cinq 
ans;  il  en  a  été  à  peu  près  de  même 
pour  les  Brebis  (6). 

M.  Lecauu  n'a  pas  trouvé  de  dilISf- 
rence  dans  la  composition  du  sang  de 
l'homme  entre  vingt-cinq  et  quarante- 
cinq  ans  {Op.  cit.,  p.  27). 

(5)  M.  Denis  a  trouvé  chex  le  Chien 
adulte  :  globules  :  97  ;  eau,  830,  et 


(a)  Denis,  Rtch.  expérini.  but  U  tang,  p.  S5G  el  257. 

{b)  Andral,  Ga\arrei  et  Delafond,  Hech.  iur  la  compo$.  du  tang  de  queUiues  animaux 
{Ann.  de  chim.  et  de  p^.,  1842,  3*  aérie,  l.  V,  p.  337). 
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De  on  a  trouvé  le  sang  placentaire  plus  riche  que  le 
lu  fœtus,  et  que  chez  celui-ci  les  globules  étaient  en 
^nde  proportion  que  dans  le  sang  de  Tadulte  (1); 
il  me  parait  probable  que  c'est  à  Tinfluence  du  sang 
taire  plutôt  qu'à  la  puissance  physiologique  du  nou- 
îé  que  la  richesse  de  ce  liquide  doit  être  attribuée  chez  ce 

T  (2). 

0.  —  Les  divers  individus  de  même  sexe  et  de  même 
«en  qu'ils  soient  tous  en  état  de  santé,  peuvent  cepen- 
liflerer  entre  eux  sous  le  rapport  du  caractère  physiolo- 

de  leur  constitution,  ou,  pour  employer  ici  le  terme 
5,  sous  le  rapport  de  leur  tempérament.  Chacun  connaît 

qui  s'attache  aux  expressions  tempérament  sanguin  et 


VarUtioiif 
ittUtidoeOef. 


S  petits  Chiens  âgés  d'un  jour  : 
s,  165;  eau,  780  (a).  M.  Pog- 
obtenu  les  résultats  suivants  : 


Globolei. 

Eiu. 

ladalte 

.     120 

798 

1  de  one  heare  . 

.     105 

768 

1  de  24  heures  . 

.     103 

771 

1  de  iS  heures  . 

.     158 

775 

■iKindance  des  globules  décroît 

cent  depuis  le  moment  de  la 

ce,  et  parait  tenir  à  Pinfluence 

nère  plutôt  qu'ù  la  puissance 

ogique  du  jeune  individu  lui- 

(6). 

I.  Denis  a  trouvé  dans  le  sang 

aire  d'une  femme,  dont  Torga- 

(lait  débilité  par  plusieurs  sai- 

occessives  :  globules,  ^2U  ;  eau, 

mdb  que  le  sang  tiré  du  bras 

liait  que  :  globules,  iûO  ;  eau, 

• 

t^ggiale  a  trouvé  dans  le  sang 


placentaire  :  globules,  172  ;  eau,  HiU» 
Dans  trois  autres  expériences,  il  a 
comparé  le  sang  placentaire  fourni  par 
le  bout  supérieur  du  cordon,  et  le  sang 
du  fœtus  fourni  par  le  t)out  inférieur 
du  même  cordon ,  et  il  a  toujours 
trouvé  la  proportion  d'eau  plus  grande 
dans  ce  dernier.  Le  poids  des  ma- 
tières solides  a  été,  terme  moyen,  pour 
le  sang  placentaire,  255  ;  pour  le  sang 
fœtal,  252.  l\  remarque  aussi  que  le 
sang  de  Tenfant  nouveau-né  est  très 
riche  en  globules,  mais  ne  renferme 
que  peu  de  Gbrine  {d), 

(2)  D'après  d'autres  expériences  de 
M.  Denis,  la  quantité  d'eau  diminue- 
rait progressivement  chez  l'homme  de 
la  naissance  jusqu'à  l'âge  adulte,  res- 
terait stationnaire  de  vingt  à  cinquante 
ans,  puis  augmenterait  un  peu.  La 
matière  colorante  désignée  alors  par  ce 


xh.  expérim.  sur  le  tang,  p.  254  et  255. 

fpale,  Re€h.  chim.  iur  le  »ang  (fAmpUs  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1S47,  t.  XXV, 

et  Compos.  du  sang  des  animaux  nouveau-nés  {loc.  cit.,  p.  200). 

eh.expérifn.,  p.  252. 

ffWe,  loc.  cil.,  p.  lus. 
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de 


tempérament  lymphatique.  Or  il  est  à  noter  ici  que  les  varia* 
tions  dans  Taspect  général  de  Torganisme  désignées  sous  œs 
noms  correspondent  à  dos  variations  non  moins  importantes 
dans  la  composition  chimique  du  sang. 

En  eiïet,  il  ressort  des  analyses  publiées  par  M.  Leeanu,  que 
chez  les  individus  d'un  tempérament  dit  sanguin^  la  quantité 
relative  de  globules  est  plus  grande  que  chez  ceux  dont  h 
constitution  est  lymphatique.  Cotte  différence  a  été  en  moyenne 
dans  les  proportions  de  136  à  116  millièmes  chez  les  hommes, 
et  de  126  à  117  chez  les  femmes  (1). 

§  11.  —  Chacun  a  pu  remarquer  combien  Tétat  de  grossesse 
cause  de  Taffaiblissement  chez  la  plupart  des  femmes.  S*il  y  i 
réellement  une  relation  entre  la  vigueur  de  Torganisme  et  li 
richesse  du  sang  en  globules  rouges,  nous  pouvons  donc  nous 
attendre  à  en  trouver  la  proportion  amoindrie  pendant  la  durée 
de  la  gestation.  Or,  c^est  effectivement  ce  qui  a  été  constaté 
par  les  analyses  de  MM.  Becquerel  et  Rodier  :  au  lieu  de 
trouver  127  millièmes  pour  les  globules,  comme  dans  Tétat 
normal  de  la  femme,  ils  n'eu  ont  trouvé  que  dans  la  propor- 
tion moyenne  de  111  (2),  et  j'ajouterai  que  chez  nos  animaux 


physiologiste  soas  le  nom  de  cruorine^ 
on  ce  qui  revient  à  pea  près  au  même, 
les  globules,  augmenterai l  en  quantité 
jusqu'à  l'âge  mûr;  à  la  naissance,  elle 
serait  de  3â  sur  1000  ;  jusqu'à  dix  ans, 
terme  moyen,  68;  dans  la  deuxième  pé- 
riode décennale  de  la  vie,  121  ;  dans  la 
troisième  période  décennale,  157;  dans 
la  quatrième,  15'i  ;  dans  la  cinquième 
période,  166  ;  dans  la  sixième,  125, 
et  dans  la  septième  (c'est-à-dire  de 
soixante  à  soixante-dix  ans),  terme 
moyeu,  113.  La  proportion  dcTalbu- 
mine  ne  variraitque  peu.alosi  que  celle 
de  la  Gbrine  ;  cette  dernière  substance 
serait  cependant  mi  peu  plus  faible  aax 


deux  époques  extrêmes  de  la  vit 
(Denis,  Recherches  de  phyHol.  sur  U 
sany  {Journ,  de  physioL  de  Mageodie, 
t.  iX,  p.  218, 1829). 

Je  dois  faire  remarquer,  cependant, 
que  le  nombre  des  analyses  pubtiéei 
par  M.  Denis  ne  parait  pas  snflbttt 
pour  établir  la  loi  des  Tariatloos  qie 
l'âge  détermine  dans  la  coaipositioa 
du  sang,  ainsi  que  cet  auteur  senMe 
vouloir  le  faire. 

(1)  Lccanu,  Nouvelles  recherd^ 
sur  le  sang,  1831,  p.  30. 

(2)  Les  expériences  de  ces  médedns 
portent  sur  neuf  iodi vidas,  et  la  pio- 
portion  des  gtoboles  a  farié  eatre  iS7 
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îques  l'état  de  gestation  parait  exercer  sur  la  composi* 
sang  une  influence  du  même  ordre  (1). 
I.  —  L'état  particulier  de  réconomie  que  les  médecins 
Dt  jdéthoriquey  état  qui  n'est  pas  encore  une  maladie^ 
li  y  touche  de  près  et  qui  semble  dû  à  un  excès  dans  Tao- 
mulante  du  sang,  à  une  surabondance  de  vie,  fait  égale* 
^sortir  l'importance  du  rôle  physiologique  des  globules. 
A,  M.  Andral,  dont  l'autorité  est  des  plus  grandes  dans 
estions  de  ce  genre,  pense  que  c'est  la  surabondance  des 
!8  sanguins  qui  caractérise  essentiellement  la  pléthore. 
I  plupart  des  hommes  dans  l'état  ordinaire,  la  proportion 


État 
plélhoriqne. 


imUs  que  les  limites  des  varia- 
aient  137  et  113  chez  les 
daos  Tétat  ordinaire  {a,.  Une 
Mie  par  Fr.  Simon  a  donné 
Jtats  analogues  (h).  Enfin,  les 
les  plus  nombreusesde  MM.  An- 
Savarret  révèlent  la  même  ten- 
liysk>logique  (c). 
I  discussion  des  données  nu- 
is contenues  dans  le  travail  de 
irai,  Gavarret  et  Delafond,  sur 

de  divers  animaux  domesti- 
le  semble  conduire  à  un  autre 
.  Si  Ton  compare  les  Hrebis  de 
t  race  (dite  liambouillet  ),  en 
t  les  individus  de  race  croisée, 
que  la  proportion  des  globules 
est  en  général  plus  faible  pen- 
gestation  qu'avant  la  féconda- 
lals  que  cette  dilTéreuce  tend  à 
r  chez  les  individus  d'un  âge 
(d).  Ainsi  les  (rois  Brebis  Ram- 

de  un  ou  deux  ans,  dont  le 


sang  a  été  anal^fsé  par  ces  physiolo* 
glstes,  donnent,  terme  moyen,  pour 
les  globules,  103,8. 

Les  Brebis  de  même  race  en  état  de 
gestation  donnent,  pour 

Les  individus  de  4  à  8  ans  .  .       93,1 
Pour  ceux  de  9  à  il  ans  .  •  .     400,1 

Un  autre  fait  qui  ressort  des  ana- 
lyses publiées  par  les  mêmes  auteurs, 
c*est  rélévalion  constante  de  la  pro- 
portion des  globules  chex  les  Brebis, 
deux  ou  trois  jours  après  la  mise  bas. 
Vers  la  fin  de  la  gestation  cbes  les 
quatre  individus  dont  le  sang  a  été 
examiné,  la  proportion  des  globules 
était  descendue  entre  92,9  et  95,0, 
tandis  que  deux  ou  trois  jours  après 
la  mise  bas  elle  était  remontée  entre 
102,6  et  106,2.  Un  résultat  analogue 
a  été  fourni  par  l'analyse  comparatife 
du  sang  d'une  Vacbe,  cinq  jours  afanl 
la  mise  bas  et  deux  jours  après  («). 


BMqutrel  el  Rodier,  Rech.  sur  la  compos.  eu  Mfif ,  p.  30. 

■oOp  Animal  Chemislry,  vul.  I,  p.  335. 

dnd,  Ettai  d'hématologie,  p.  105. 

ym  le  Ubleau  n*  1  annexé  au  Mémoire  de  ces  auteurs  (Afin,  de  chimie,  184i,  3« 

(SI). 

t.  eU.,  p.  33S. 
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des  globules  ne  dépasse  guère  130  millièmes,  et  ne  serait  mraie, 
d*après  ce  pathologiste,  que  de  127  en  moyenne;  mttîs  dans  h 
pléthore  M.  Andral  a  trouvé  pour  moyenne  l&l,  et  a  vu  le  poids 
des  globules  s'élever  parfois  à  15&  sur  1000  parties  de  sang.  En- 
fin il  fait  remarquer  que  cette  richesse  considérable  n^était  pas 
accompagnée  d'une  augmentation  dans  la  quantité  de  fibrine,  ni 
d'un  changement  bien  notable  dans  la  proportion  des  autres 
matériaux  constitutifs  de  ce  liquide,  sauf  Teau  dont  la  quantité 
était  moindre  que  d'ordinaire  (1). 

Dans  l'état  opposé  à  la  pléthore,  et  connu  des  pathologistes 
sous  le  nom  d'anémie ^  où  l'organisme  a  perdu  ses  forces  etoo 
la  vie  semble  parfois  près  de  s'éteindre  sans  que  ce  délabrement 
puisse  être  attribué  à  une  lésion  quelconque,  le  sang  conserve 
souvent  les  proportions  ordinaires  de  fibrine  et  d'albumine,  mais 
ne  charrie  plus  la  quantité  normale  de  globules.  Dans  beaucoup 


(i)  Andral ,  Essai  d'hématologie 
pathologique^  p.  /^l. 

MM.  A.  liecquerel  et  Rodier  pen- 
sent que  ces  conclusions  ne  sont  pas 
jastes,  parce  qu*on  aurait  évalué 
trop  bas  la  proportion  normale  des 
globules,  laquelle  serait,  d'après  ces 
auteurs,  de  l/il,  comme  dans  les 
cas  de  pléthore  examinés  par  M.  An- 
dral. Mais  je  ferai  remarquer  que  les 
hommes  choisis  par  MM.  Becquerel 
et  Rodier,  pour  établir  cette  moyenne, 
étaient  tous  des  individus  d^une  forte 
constitution,  se  nourrissant  bien,  et 
dont  quatre  au  moins  sur  six  éprou- 
vaient souvent  le  besoin  de  se  faire 
saigner,  ce  qui  semble  bien  indiquer 
un  état  pléthorique.  Du  reste,  ce  qtu', 
dans  mon  opinion,  constitue  la  modi- 
fication du  sang  dans  la  pléthore,  ce 
n'est  pas  la  présence  d'une  quantité 


déterminée  de  globales  dans  le  sang, 
mais  TaugmentatiOD  de  la  propoitioa 
de  ces  corpuscules  au  delà  d*an  oertaii 
terme  qui  peut  varier  pour  chaque  in- 
dividu ;  c'est ,  en  d'autres  mots,  k 
défaut  d'équilibre  ou  d'harmonie  entre 
la  richesse  du  sang  et  les  liesoins  phy- 
siologiques de  l'économie.  Le  mémt 
résultat  paraît  aussi  pouvoir  dépendre 
d'une  surabondance  dans  la  masse  de 
ce  liquide  nourricier,  circonstance 
qui,  dans  l'opinion  de  MM.  Becqaerd 
et  Rodier,  serait  la  seule  cause  de 
l'état  pléthorique  (a). 

[)u  reste,  dans  leur  dernier  ooTrage, 
ces  pathologistes  se  rapprochent  beau- 
coup de  l'opinion  de  M.  Andral,  car 
ils  disent  que  le  chiiïre  des  globules 
augmente  dans  certains  cas  de  plé- 
thore, mais  non  dans  tous  (6). 


(a)  Becquerel  el  Rodier,  Rech.  tur  la  compoi.  du  tang,  p.  41 . 
(»  BMqiMf«l  et  Rodier,  CMmU  pathMogiquê,  48^,  p.  49. 


VARIATIONS    DANS   SA    COMPOSITION.  2&9 

de  cas  de  ce  genre,  M.  Andral  n'a  trouvé  les  globules  que  dans 
h  proportion  de  65  au  lieu  de  127,  et  dans  un  cas  très  grave 
il  a  vu  ce  chiffre  descendu  jusqu'à  28  (1). 

Des  résultats  analogues  ont  été  fournis  par  Tétude  des  ani- 
maux domestiques  (2),  et  Ton  peut  même  les  obtenir  à  volonté. 

En  effet,  Thackrah  (3)  avait  remarqué  qu'à  la  suite  d'une  deiémiMioM 

MOglUOdS. 

saignée  la  masse  du  sang  semble  se  rétablir  assez  rapidement, 
mais  que  la  composition  de  ce  liquide  ne  reste  pas  la  même  ;  que 
l'élément  aqueux  y  arrive  plus  vite  que  les  globules  n'y  repa- 
raissent, et  que  par  conséquent  les  saignées  répétées  appauvris- 
sent réellement  le  sang.  Cette  modification  du  fluide  nourricier, 
sous  l'influence  de  l'hémorrhagie,  a  été  démontrée  plus  nette- 


(1)  Andral,  Essai  d'hématologie , 
p.  69. 

(2)  Nasse  a  constaté  que  chez  les 
Moutons  afffctés  de  la  pourriture  ou 
cachexie  aqueuse»  la  proportion  des 
globules  qui ,  dans  Peut  normal,  est 
de  92,  tombe  parfois  jusqu'à  10.  La 
proporiion  d*eau  s*esl  élevée  de  827  à 
952.  Cbez  des  Chevaux  affeciés  de 
morve  chronique ,  le  m^me  observa- 
teur a  vu  les  globules  tomber  à  /i3, 
tandis  que  dans  Félat  normal  ils  figu- 
rent pour  117;  la  proporiion  d'eau  a 
augmenté  en  même  temps  et  s'est 
élevée  du  chiffre  normal  de  80/i  jus- 
qu'à 860  (a). 

MM.  Andral,  Gavanrel  cl  Deîa- 
food  avaient  obtenu  aussi  des  résultats 
analogues  :  chez  les  Moutons  en  bonne 
santé,  la  proportion  des  globules,  éva- 
luée, d*après  le  procédé  d'analyse  em- 
ployé par  ces  palhologistes ,  oscille 
autour  de  100  pour  1000  parties  de 
sang  ;  mais  cbez  les  Moutons  alieinls 
d'bydroémie  et  dont  le  foie  était  in- 


fecté de  Douves,  elle  a  varié  entre  78 
et  ili.  {Annales  de  chimie^  1862, 
t.  V,  p.  335.) 

(3)  Thackrah  conclut  de  ses  expé- 
riences à  ce  sujer,  que  «  la  quantité 
n  relative  du  sérum  augmente  pen* 
»  dant  la  durée  de  la  saignée,  »  Dans 
un  cas,  mentionné  par  cet  auteur, 
la  proportion  du  caillot  pour  100  de 
sérum  est  tombée  de  128  à  119  (6). 
Dans  une  expérience  sur  un  Chien 
qui  mourut  d  hémorrhagie  ,  la  pro- 
portion du  caillot  a  été  successive- 
ment de  330,  3U9  et  129  pour  100 
de  sérum,  et  chez  un  fiœuf  tué  de  la 
même  manière  la  proportion  de  cail- 
lot est  tombée  de  27  à  16  (Op.  ci7., 
p.  129).  11  paraîtrait  aussi,  d'après  ces 
expériences,  que  la  fibrine  du  caillot 
est  moins  rétractile  à  la  fm  de  l'hémor- 
rhagie qu'au  commencement ,  car  la 
quantité  relative  de  sérum  séparée  du 
caillot  était  plus  considérable  le  len- 
demain que  le  surlendemain  de  la 
saignée  (Op.  ciï.,  p.  130). 


(É)  IlaM,  OeHtéëi  Bhtt  ier  Uûutthmre  {J<mm.  fUrprakt.  Chemu,  1843,  l.  XXVIII,  p.  i40). 
(»)  Thâelinb,  Inquiry  into  the  Nature  and  Propertiea  ofBlood,  1819,  p.  99. 
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ment  encore  par  les  expériences  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  et 
des  recherches  récentes,  dues  à  un  palhologiste  distingué  de 
TAUemagne,  M.  Vierordt,  montrent  que  la  proportion  des  glo- 
bules hématiques  diminue  ainsi  d'une  manière  très  remar- 
quable (1).  Or  chacun  sait  combien  les  émissions  sanguines 

(i)  Dans  une  des  expériences  faites  proportion  des  globules  décroît  pro- 

sur  un  Chat  robuste,  par  Prévost  et  gressivement  à  mesure  que  rémission 

M.  Dumas,  le  sang  a  donné  d'abord  sanguine  se    prolonge,  et  que  dans 

118  millièmes  de  globules  ;  dans  une  chaque  nouvelle  saignée  elle  devient 

seconde  saignée,  11(5;  puis  dans  une  plus  faible  que  dans  la  précédente, 

troisième  saignée,  93  :  et  cependant  Ainsi  la  première  saignée  en  a  fourni  : 

entre  la  première  et  la  troisième  émis-         au  commencement  de  l'opértiion.    lio.o 

sion   sanguine  Tintervalle  de   temps         a  u  fin  de  ropération iob.t 

n'avait  été  que  de  sept  minutes  (o).  î  »  V  *«?«f"f  •  f"  <^"'^''^^«^-     m 

^  "^  ^   '  L^  2*  Mif^née.  a  la  fin 89,8 

Une  autre  expérience   faite  plus  ré-  ta  3«  Mi{m«<e,  au  commcncemenl.       76,1 

cemment  par  MM.  Andral,  Gavarret  et         ^  3«  saignée,  à  u  fin 56,0 

Delafond,  montre  encore  mieux  Tin-  Les  saignées  furent  pratiquées  à  qnel- 
fluence  des  émissions  sanguines  sur  la  ques  jours  d'intervalle,  ot  étaient  si 
proportion  des  globules  (6).  Un  Cheval  copieuses,  que  la  mort  est  arrivée  peu 
fut  saigné  sept  fois  dans  l'espace  de  d'heures   après  la  troisième  opéra- 
quelques  heures,  et  le  sang  obtenu  tien   (c).  M.  Zimmermann  a  obtenu 
ainsi  fournit  des  globules  dans  les  des  résultats  analogues  en  examinant 
proportions  suivantes  :  l'influence  des  hémorrhagies  sur  la 
1"  saignée  ....    104  Composition  du  sang  artériel  (</). 
2«  saignée  ....      07  C'est  par  la  méthode  du  dénombre- 
3-  saignée  ....      85  j^ç^f  ^ç^  globules  dont  il  a  déjà  été 

5.  saignée  .  .  .  '.      51  quesliou  au  commencement  de  cette 

6«  saignée  ....      44  Leçon  (page  220),   que  M.  Vierordt 

7-  saignée  ....      38  ^  ^^^^.^  llnflucncc  de  la  saignée  sur 

M.  Zimmermann  a  fait  aussi  une  la   composition  du  sang.    Ses  expé- 

étude  attentive  de  l'influence  que  la  riences  portent  sur  des  Chiens  et  des 

saignée  exerce  sur  la  composition  du  Lapins,  et  il  a  comparé  le  sang  prove- 

sang.  Ses  expériences  furent  faites  sur  nant  de  deux  saignées  pratiquées  à  dix 

des  Chiens,  et  le  sang  de  chaque  sai-  ou  douze    heures   d'intervalle.    11  a 

gnée  fractionné  en  8  ou  10  parties.  Or  trouvé  ainsi  que  la  diminution  dans  la 

dans  chaque  expérience  on  voit  que  la  quantité   relative  des    globules  aug- 

(fl)  Prévost  et  Dumas.  Examen  du  tang,  2»  Mémoire  {Ann.  de  chim.  etphyg.,  1823,  I.  XXIII, 
p.  OU). 

(b)  Andral.  Gavarrcl  cl  Delafond,  Op.  cit.  (Ann.  de  chim.,  1842,  I.  V.  p.  323.) 

(c)  <i.  Zimmermann,  Drei  Blutent iithungen  an  einem  Hunde,  neb»t  SiCtiontbefund  {Arth.  /Ir 
phyiiol.  undpathol.  Chemtt  nnd  Mikroi.,  1847,  Bd.  IV,  p.  46ri). 

(d)  Zimmermann,  Ueber  du  quantitativen  Verûndcrungen  im  Ulule  bei  êeinem  Aus$m9»e  mi 
Àrterien  {loe.  rit.,  p.  385). 


VARIATIONS    DANS    SA    COMPOSITION.  251 

causent  d'aflaiblissement  -dans  tout  rorganisnie  :  il  en  résulte 
un  état  d'anémie  plus  ou  moins  intense,  et  entre  les  mains 
du  médecin  cette  diminution  des  forces  physiologiques  devient 
parfois  un  moyen  curatif.  M.  Vierordt  a  trouvé  aussi  que  la 
mort  arrive  toujours  quand  le  nombre  relatif  des  globules  est 


mente  avec  Tabondance  de  la  saignée^ 
résultat  qui  s'accorde  avec  ceux  obte- 
nus précédemment  par  M.  Wollcr- 
son  (a).  Les  nombres  suivants  mon- 
trent combien  les  différences  produites 
de  la  sorte  peuvent  être  considérables. 
Dans  la  première  colonne  se  trouve 
Tindication  de  la  quantité  de  sang 
perdu  par  des  Lapins,  évaluée  en  frac- 
tions du  poids  total  du  corps  de  rani- 
mai ;  dans  la  seconde,  le  nombre  des 
globules  héma tiques  contenus  dans 
nn  volume  constant  du  liquide  exa- 
miné. 


i/44tt 

lOi 

1/4«5 

08 

4/ii3 

96 

i/ilO 

84 

1/85 

68 

1/55 

69 

1/43 

52 

Les  expériences  de  M.  Vierordt  sur 
des  Chiens  ont  fourni  des  résultats 
analogues,  mais  les  différences  étaient 
moins  considérables.  Chez  un  de  ces 
animaux  le  nombre  des  globules  ce- 
pendant est  descendu  de  89  à  52  par 
l'effet  de  six  saignées  successives  faites 
dans  l'espace  d'environ  deux  heures. 

Dans  une  de  ses  expériences  faites 
sur  un  jeune  Lapin,  la  mort  est  arrivée 
quand  le  nombre  des  globules  était 
descendu  ù  68  pour  100  du  nombre 
normal  ;  mais  dans  d'autres  cas,  chez 


un  Lapin  adulte  et  chez  un  Chieo»  la 
soustraction  du  sang  n'est  devenue 
fatale  qu'après  un  appauvrissement 
plus  considérable  :  le  nombre  relatif 
des  globules  est  tombé  à  52  pour  100 
du  nombre  normal  (6). 

Je  n'ai  pas  cru  devoir  tenir  compte 
ici  de  quelques  expériences  rapportées 
par  Magendie  dans  ses  Leçons  au 
collège  de  France,  et  qui  tendraient  à 
montrer  que,  sous  l'influence  d*une 
mauvaise  nourriture  et  de  saignées 
répétées,  la  proportion  des  globules, 
ainsi  que  celle  de  la  fibrine  et  de  l'al- 
bumine, irait  en  augmentant  chez  le 
Cheval,  et  qu'un  animal  ne  rece- 
vant aucun  aliment  solide  et  ne  bu- 
vant que  de  l'eau  pendant  vingt-quatre 
jours,  aurait  présenté,  deux  jours  avant 
de  mourir  de  faim,  un  sang  deux  fois 
aussi  riche  en  globules  qu'au  com- 
mencement de  l'expérience,  il  est 
aussi  très  singulier  de  voir,  dans  le 
récit  de  cette  même  expérience,  que  le 
cheval  privé  d'aliments  restait  dlspost 
alerte  et  facile  à  exciter  à  la  course 
après  trois  semaines  d'abstinence.  Je 
suis  porté  à  croire  qu'il  y  a  eu  dans 
ces  recherches  quelques  inexactitudes 
dans  les  analyses  chimiques,  et  peut- 
être  aussi  un  peu  de  commisération 
de  la  part  du  palefrenier  (c). 


(a)  WoltiTwn,  De  mutationibus  in  sano  corpore  sanguinis  detractione  productu.  Dm.  inauf . 

Arnbeim,  1850. 
{b)  Vi«n>rdt,  BeUrage%ur  PhytioloçU  de»  Blutet  {Archiv  fur  physiologitche  Heilkunde,  1854, 

I.  XIII,  p.  271  cl  »uiv.). 

(r)  Magendie.   Leron*  faites  au  coUi^'je  de  France  en  1851-52,  publiées  par  M.  Fauconneau- 
lHilk«ne,  et  tiréea  de  XUnwn  médicale,  185â. 
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descendu  au-dessous  d'une  certaine  limite,  qui  varie  suivuit 
les  individus. 

L'abstinence  prolongée,  lors  même  qu'elle  n'est  accompa- 
btuLice.  gnée  d'aucune  perturbation  dans  l'économie,  ainsi  que  cela  se 
voit  chez  les  animaux  hibernants ,  est  une  cause  d'afTaiblisse* 
ment,  et  en  même  temps  que  le  poids  du  corps  diminue  pen- 
dant la  durée  de  l'état  léthargique,  on  voit  que  le  sang  devient 
de  plus  en  plus  pauvre  en  globules  hémaliques  (1). 

D'un  autre  côté,  si  parmi  les  bêtes  bovines  de  nos  fermes, 
dans  un  troupeau  de  moutons,  ou  bien  encore  parmi  nos  chiens 
de  garde,  on  rencontre  quelque  individu  remarquable  par  sa 
vigueur  ;  et  qu'on  examine  le  sang  de  ces  animaux  de  choix, 
on  y  trouve  toujours  les  globules  en  plus  forte  proportion  que 
d'ordinaire  (2). 

Il  me  serait  facile  de  citer  beaucoup  d'exemples  à  Tappui  de 
ce  que  je  viens  de  dire,  mais  cela  me  paraîtrait  superflu^  et 


(1)  M.  Vierordt  a  étadié  dernière- 
ment, par  sa  méthode  du  dénombre- 
ment des  globules,  la  composiUon  du 
sang  de  la  Marmotte  à  diverses  pé- 
riodes du  sommeil  hibernal  de  cet 
animal.  La  Marmotte  est  tombée  en 
léthargie  le  22  novembre,  et  le  poids 
de  son  corps  était  alors  de  8^5  gram. 

Pour  1  millimètre  cube  de  sang, 
M.  Vierordt  a  trouvé  : 

7,748.000  globules  le  li  novembre. 
5,100,000      —      le  5  janvier. 
2,355,000      —      le  4  féwicr. 

Pendant  ce  temps  le  poids  de  Panimal 
était  tombé  à  613  grammes,  c'est-à- 
dire  diminué  d'environ  un  quart  (a). 

(2)  Les  expériences  de  M  M.  Andral, 
Gavarret  et  Delafond  sur  le  sang  des 
animaux  domestiques  ont  conduit 
h  la  conclusion  suivante  :  «  Chez  les 


différents  individus  d^Mne  même  es^ 
pèce^  Vélévation  du  chiffre  des  glo- 
bules a  été  en  rapport  constant  avec 
l'énergie  de  la  constitution,  •  (  Loc, 
cit.,  p.  325.  ) 

Ainsi,  dans  leurs  expériences  snr  les 
Moutons  de  la  race  Dishley,  ces  au- 
teurs signalent  deux  de  ces  aniroaax 
comme  étant  les  plus  beaux  et  les  pli» 
forts  du  troupeau  ;  or  le  chiffre  dei 
globules  était  chez  Pun  de  110  et  cliex 
le  second  de  101,  tandis  que  chei  au- 
cun des  autres  il  ne  s^élevait  ausai 
haut,  et  était  en  moyenne  de  93.  (IV 
bleau  n**  2.)  I>es  faits  analogues  te 
remarquent  dans  leurs  recherches  sur 
les  Moutons  de  la  race  dite  de  Ram- 
bouillet. Cliez  une  Brebis  qui  était  U 
plus  forte  du  troupeau,  le  cbiflire  en 
globules  s*éleTait  à  123,  tandis  que 


(a)  Vierordt,  BeUrdçe  %ur  Phytiologu  des  Blutes  {Areh.  f.  pkynoi.  tfMik.,  18U»I.  XID,  p. M). 
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bwnerai  à  ajouter  que  M.  Andral,  à  qui  on  doit  d'excel- 
ravaux  sur  ce  sujet  si  intéressant  pour  le  physiologiste 
bien  que  pour  le  médecin,  résume  dans  les  termes  sui- 
Tensemble  de  ses  expériences  et  de  ses  observations  : 
I  force  de  la  constitution  est  la  condition  de  l'économie 
Dtribue  le  plus  à  élever  les  globules  vers  leur  maximum, 

que  la  faiblesse  congénitale  ou  acquise  est  la  condition 
\  abaisse  vers  leur  minimum  (l).  » 
6  faudrait  pas  croire  cependant  que  la  grande  abondance 
lières  solides  dans  le  sang  soit  toujours  une  condition  de 
et  de  vigueur,  car  elle  coïncide  parfois  avec  un  état  ma- 
es  plus  graves.  En  effet,  dans  le  choléra  asiatique,  le  sang 
Qt  beaucoup  moins  d'eau  que  dans  les  circonstances  ordi- 

et  ressemble  souvent  à  une  gelée  épaisse  ;  mais  ce  fait 


antres  individus  en  lK)n  état  il 
wtre  90  et  110.  [Loc.  cit., 
n^i.) 

Itérai  que  cliez  on  Cliien  d'une 
extrême,  ils  ont  trouvé  les 
(  dans  la  proportion  de  176, 
ine  chez  les  individus  ordi- 
lette  proportion  variait  entre 
65.  (Tableau  n«  8.) 
ème  tendance  se  révèle  dans 
ibreoses  analyses  du  sang  hu- 
lites  par  M.  Becquerel  et  Ro- 
s  globules,  disent  ces  physio- 
,  diminuent  dans  la  plupart 
Mlles  chroniques  dont  la  durée 
Dge;  ils  diminuent  aussi  tontes 
lue  des  individus  ont  élé  sou- 
M  alimentation  insnrfjsante  ou 
mment  réparatrice  (a). 
Nihe  des  observations  de  ces 
leors  qn^nnc  diminution  très 
•aUe  des  globules  (quand  la 
ion  est  descendue  entre  /tO  et 


80  pour  1000)  se  traduit  par  les  phéno- 
mènes suivants  :  «  La  peau  est  pâle  et 
même  d'un  jaune  verdâtre,  les  forces 
sont  diminuées;  le  moindre  exercice, 
quelquefois  même  le  moindre  mouve- 
ment détermine  de  la  courbature,  des 
douleurs  musculaires,  de  la  dyspnée 
et  des  palpitations.  La  céphalalgie,  les 
ver  liges,  les  bourdonnements  d'oreilles 
et  d'autres  troubles  nerveux  se  déve- 
loppent et  se  montrent  à  des  degrés 
très  divers.  Les  syncopes  se  manifes- 
tent avec  une  grande  facilité;  etc.  » 

MM.  Becquerel  et  Rodier  ajoutent 
que  cette  diminution  des  globules  se 
montre  surtout  dans  les  cas  d*émls- 
sions  sanguines  trop  copieuses,  les 
hémorrliagies  considérables,  la  chlo- 
rose portée  au  maximum,  l'anémie 
paludéenne  portée  à  un  très  haut  degré, 
et  la  cachexie  cancéreuse.  »  {Chimie 
pathologique f  p.  52.) 

(1)  Essai  d'hématologie ,  p.  *i9. 


iqnerd  et  Rodier,  Nouv.  rech.  (Vhématolotiê  {Campt.  rend.,  I8M,  t.  XXXIV,  f.  $$%), 
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exceptionnel  n'infirme  en  rien  les  résultats  généraux  que  je 
viens  d'exposer,  car  les  globules  hématiques  paraissent  être 
alors  fortement  altérés,  et  leur  abondance  relative  est  déter- 
minée seulement  par  Tabstraction  d'une  quantité  considérable 
de  l'eau  du  sérum  (l). 

§  13.  —  Il  n'entre  pas  dans  le  plan  que  j'ai  adopté  pour  ce 
cours  de  traiter  d'une  manière  spéciale  des  modifications  que 
les  maladies  peuvent  déterminer  dans  la  constitution  des  orga- 
nismes ou  dans  les  caractères  des  phénomènes  physiologiques 
dont  ces  organismes  sont  le  siège;  mais  je  crois  devoir  ne  pas 


(i)  La  dimiDution  dans  la  propor- 
tion de  l'eau  contenue  dans  le  sang 
des  cholériques  a  été  constatée  lors  de 
répidéinie  de  1831,  par  O'Shaugb- 
nessy  (a),  Thomson  (6),  Andrews  (c), 
Lassaigne  ((/),  Lecanu  (c),  etc.,  et  de- 
pals  lors  a  été  observf^e  de  nouveau 
par  divers  expérimentateurs. 

M.  Thompson,  de  Glasgow,  évalue  à 
A5  pour  100  la  proportion  du  caillot 
fourni  par  le  sang  normal  ;  mais  chez 
les  cholériques  il  a  trouvé ,  terme 
moyen  :  caillot,  6(3,8;  sérum,  33,2. 
EnGn  dans  ce  sérum,  si  peu  abondant, 
la  proportion  des  matières  solides  était 
deux  fois  plus  grande  que  dans  l'étal 
normal. 

Dans  quelques  cas  de  choléra, 
M.  Lecanu  a  trouvé  jusqu'à  520  mil- 


lièmes de  matières  solides  dans  le 
sang;  tandis  qu'à  l'état  normal  la  pro- 
portion de  ces  substances  est,  tenue 
moyen,  de  210,  et  au  plus  de  221. 

Voici  les  résultats  de  deux  analyses 
faites  par  M.  A.  Becquerel  (/:.  Le  sasg 
provenait  d'hommes  adultes  saignés 
peu  d'heures  avant  leur  naort  : 

VI.        s*n. 

Somme  de»  mat.  solides.  277.48  245.0i 

Gîohules IRU.ftO  160.20 

Fibrine t. 88  «.50 

Albuxiinc  pure 51,80  69. 3i 

Chlorure  de  MiHiim  .   .  ft,6t  DOiidéicm. 

Mat.  gras»es,  tiels,  etc.  27.59  iO.tM) 

Eau 73i,5i  753.9S 

Dans  d'autres  an«ilyscs  du  sang  de 
cholériques,  faites  par  Wittstock  (9)  et 
Kr.  Simon  (/i),  la  quantité  des  globaia 


(a)  0*Shauglines»y,  Heportm  the  Chemical  Patliology  of  Choiera,  t83i. 

(b)  T.  Tliompson,  Chemical  Amlytei  of  the  Blood  of  Choiera  PatunU  {PhUoêOph,  Jfaf.  êM 
AnnaU,  1832.  vol.  XI.  p.  349  et  suiv  ). 

(c)  Andrews,  Chem.  Research,  on  the  Blood  of  ChoUra  PatienU  {London  and  Bdimkurfh  /"Ws- 
tcphical  Magaiine,  183t,  vol.  I.  p.  305). 

(d)Uaêaiçne,  Analyse  du  gang  des  cholériques  (Joum.de  chimie  médicale,  183t,  t.  \TD. 
p.  457). 

{e)  Lecanu,  Examen  du  sang  des  cholériques  (Journ.  de  pharm.,  1833,  t.  \l\,  p.  21),* 
Études  chim.  sur  le  sang.  Thèse,  1837.  p.  lOG. 

(/)  Ik?c4|uercl,  S'ote  relative  à  quelques  analyses  du  sang  {Arch.  gén.  de  méd.,  1849,  3'  tins, 

t,  V   p.  ppj*) • 

(g)  wiiwock.  Chemische  Vntersuchuiigen  als  Beitrdge  zur  Physiologie  der  Choiera  {Ana.  ^ 

Ph^.  und  Chem.  von  Pogjfendorff,  B^l.  .WIV.  p.  50y). 

(fc)  Simon.  Animal.  Chemistry,  wl.  I,  p.  325. 
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er  les  faits  que  la  pathologie  nous  fournit,  lorsqull  me 
3  possible  d'en  obtenir  quelques  lumières  utiles  pour  la 
•n  de  questions  encore  indécises  touchant  Tanatomie  ou 
^siologie  des  animaux  dans  leur  état  normal.  Or  Télude 
composition  chimique  du  sang  dans  les  diverses  mala- 
«ijel  dont  les  pathologistes  se  sont  beaucoup  occupés  de- 
uelques  années  (l),me  paraît  éminemment  propre  à  nous 
T  sur  le  rôle  de  quelques-uns  des  principes  constitutifs  de 
ent,  et  par  conséquent  je  crois  utile  de  m'y  arrêter  ici. 
activement,  lorsque  l'organisme  est  dans  un  état  morbide, 


usait  pas  le  terme  normal, 
albumine  s'élevait  à  110  et 
nu  pour  1000. 

an  antre  cas,  le  même  pa- 
le a  trouvé  jusqu'à  8/i  d'albu- 
rar  1000  dans  le  sérum. 
les  cas  observés  par  M.  An- 
es anomalies  n'étaient  pas  aussi 
Dées,  mais  la  diminution  dans 
ortion  d'eau  contenue  dans  le 
I  ses  malades  se  faisait  toujours 
oer. 

Ichmidl,  de  Dorpat,  a  étudié 
nanière  très  approfondie  non- 
sot  la  constitution  du  sang  dans 
aladie,  mais  les  relations  qui 
t  entre  les  modiûcalions  qui  s'y 


rencontrent  et  l'état  des  autres  hu- 
meurs de  l'économie.  11  a  trouvé  que 
chez  les  hommes  le  sang,  dans  les  cas 
graves,  contient  jusqu'à  559  pour  100 
de  globules  turgides  au  lieu  de  513, 
comme  dans  l'état  de  santé,  et  que 
chez  des  femmes,  au  lieu  de  396  (pro- 
portion normale),  il  y  en  a  parfois 
/|97  (a).  Voyez  aussi  à  ce  sujet  les 
observations  de  MM.  Dulk,  Bobert- 
son,  etc.  (6). 

La  déformation  des  globules  hémati- 
ques  a  été  observée  par  MM.  Follin  (c)» 
Cowan  [d)  et  lleller  (e),  etc. 

(1)  Les  travaux  les  plus  importants 
sur  la  composition  chimique  du  sang 
dans  l'état  de  maladie  sont  en  pre- 


■Bidt,  Charakterùtik  der  epidemitchen  Choiera  gegenUbfr  verwandten  TratutudatUmê- 

m,  L^ipzi^',  1K50,  p.  89  et  suiv. 

Ikp  Beitr.  %ur  chemiêch  phygiol.  Kenntnitt  der  Choiera  {Ann.  der  Pharm.^  1833, 

9S3). 

Ilajrtr,  Impfvertuehe  mit  dtrn  Blute  und  Aueleerungen  Choiera  Kranker.  (Areh.  fUr  Path, 
ié  PhysioL,  \Hbi,  i.  IV,  p.  29). 

bertM>n,  Obntrv.  on  the  Blood  of  Choiera  Patiente  (Edinb.  Mmthly  Joum.  of  Medic., 
p.  843). 

lier,  Ham,  Blut,  etc.,  hei  Choiera  npnradira  {Arch.  fur  physiol.  und  pathol.  Chemie  und 
,  Wien,  1H44,  B«i.  I,  p.  17). 
Ilia ,  Examen  mùroscnpique  du  sang  et  des  matières  rotniet,  etc.,che%  les  cholériques 

rendus  de  la  Société  de  biologie,  1349,  p.  48). 

»wan ,  Case  of  Choiera  in  nhich  the  blood  wae  Remarkably  Altered  (Monthly  Joum.  of 
Sdinb.,  1854,  t.  MX,  p.  249). 

Bar,  Patholog.  chem.  und  mikroscopische  Untertuchungen  {Arch.  f&rphytiûl.  und  pathol. 
wmé  iÊikrùskiipiet  4844, 1. 1,  p.  17). 
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le  sang  est  susceptible  d'éprouver  dans  sa  composition  chimique 
des  variations  bien  plus  grandes  que  dans  Télat  de  santé;  et, 
soit  que  ces  modifications  résultent  d'un  trouble  dans  Taction 
d'une  partie  déterminée  de  Téconomie  animale,  soit  qu'elles 
doivent  être  considérées  comme  la  source  de  ces  perturbations, 
la  comparaison  de  ces  causes  et  de  ces  eiïets  ne  saurait  être 
négligée  par  les  physiologistes. 

A  mesure  que  nous  avancerons  dans  Tétude  du  sang,  nous 
verrons  de  plus  en  plus  clairement  que  cette  humeur  est  en 
réalité  un  simple  mélange  de  matières  de  provenances  diverses 
qui,  après  y  avoir  séjourné  plus  ou  moins  longtemps,  doivent 
en  disparaître,  soit  qu'elles  s'y  détruisent,  soit  qu  elles  en  sortent 
pour  être  employées  dans  la  constitution  de  l'organisme  ou  pour 
être  expulsées  au  dehors.  Il  en  résulte  que  la  proportion  dans 
laquelle  chacune  de  ces  matières  s'y  rencontre  à  un  moment 
donné  dépend  du  degré  d'intensité  relative  de  deux  forces  con- 
traires, et  que  cette  proportion  doit  s'élever  ou  s'abaisser  sui- 
vant que  l'équilibre  entre  le  travail  alimentateur  et  le  travail 
d'élimination  se  trouve  rompu  par  la  prédominance  de  l'une  ou 

mière  ligne  ceux  de  MM.  Andral  et  nombre  de  faits  constatés  par  d^autres 

Ga?arret  (a)  ;  puis  lesrecherclies  corn-  expérimcnlalcurs,  et  Ton  tn)uve  dans 

paralives  faites  plus   récemment  par  un  des  ouvrages  de  M.  Nasse  beaucoup 

MM.  A.  Becquerel  et  Kodier  (/>;.  Mais  d'indications    bibliographiques    à  ce 

rhumatologie  est   riche  d'un    grand  sujet  {<:), 

(a)  Hfcherthes  sur  les  modifications  de  proportion  de  quelques  principes  du  sang,  fibrine,  §i»- 
bules,  matériaux  solides  du  sérum  et  eau  dans  les  maladies,  par  MM.  Amiral  etria\arn?t  (AnnaUs 
de  chimie,  1840,  i*  >ér\v,  i.  lAW). 

Réponse  aux  principales  objections  dirigées  contre  les  procédés  suivis  dan*  lez  anmiffmtéê 
sang,  yar  .MM.  Amiral  cl  i;avaiTet.  Iii-H,  18 ii. 

—  Recherches  sur  la  coinpositinn  du  sang  de  quelques  anitnaux  domesttques  dtmë  rétët  âf 
santé  et  de  maladie,  |>ar  M.M.  Andral,  (javarr«l  et  Delafond  {Aun.  d4  chim,,  i84i,  3*  téri*.  i.  Vt. 

—  Euai  d'hématologie  pathologique,  par  M.  Amiral,  ln-8,  1843. 

{b)  A.  Becquerel  et  Rodier,  Recherches  sur  la  cotnposition  du  sang  dans  l'éUU  éemmU^iÊM 
l'élût  de  maladie.  !n-8,  1841. 

—  Souvelles  recherches  sur  la  compositiim  du  tang  (CaietU  médicale,  juin  4846). 

—  De  l'anémie  par  diminution  de  proportion  de  ialhumine  dans  le  sang  {Ga%.  flUliL,iiM)w 

—  -  iSouvelles  recherches  d'hématologie  (O'a».  méd.,  185i). 

—  Traité  de  chimie  pathologique,  ln-8*,  i85i. 

B€cquerel,  Soie  relative  à  quelques  analyses  du  tang^  ttc^  des  chùléripuM  {ArcK,  gés^.ét\ 
4849). 

(c)  NasM,  Dos  Blut  in  mthrfachcr  Be*iehung  ph^iiologiêch  wU  path9ht%êok 
Ib.4,  Bmb,  4t3A. 
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de  Taulre  de  ces  causes  modificalrices.  On  comprend  donc  que 
la  résultante  de  ces  actions  contraires  puisse  varier  facilement, 
et  que  chez  le  même  individu  il  puisse  y  avoir,  suivant  Tétat  de 
l'économie,  des  différences  plus  ou  moins  grandes  dans  la  quan- 
tité relative  de  chacun  des  matériaux  constitutifs  du  sang.  Tant 
que  l'individu  est  dans  son  état  normal,  ces  variations  restent 
renfermées  dans  des  limiles  assez  étroites  ;  mais  dans  l'état  de 
maladie  l'équilibre  entre  l'entrée  et  la  sorlie  de  chaque  principe 
est  souvent  rompu,  et  alors  la  composition  du  sang  s'éloigne 
davantage,  à  certains  égards  au  moins,  de  ce  qui  estnalurel  et 
convenable  pour  le  bon  exercice  des  fonctions  de  l'organisme, 
11  existe,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  une  sorte  de  type  parti- 
culier pour  le  sang  dans  chaque  espèce  zoologiquc,  et  c'est  au- 
tour de  ce  type  que  les  oscillations  doivent  se  produire  sans 
écarts  considérables.  Mais  si  ces  limites  sont  dépassées  en  plus 
ou  en  moins,  ce  changement  indique  un  état  pathologique,  lors 
même  que  les  proportions  anomales  pour  l'animal  où  on  les 
observe  seraient  les  proportions  physiologiques  pour  le  sang 
d'un  autre  animal.  Pour  apprécier  ces  perturbations,  il  faut  donc 
toujours  comparer  le  sang  d'un  individu  malade  à  ce  que  devrait 
être  le  sang  de  ce  même  individu  à  l'état  de  santé,  et  si  les  ré- 
sultats fournis  par  ce  genre  d'investigation  ne  paraissent  pas 
toujours  concordants,  c'est  probablcn)ent  parce  que  ce  terme 
de  comparaison  manque  le  plus  souvent  et  se  trouve  remplacé 
par  une  moyenne  dont  il  peut  en  réalité  s'éloigner  plus  ou  moins. 
Lorsqu'on  étudie  ainsi  le  sang  dans  l'état  de  santé  et  dans 
l'état  de  maladie,  on  voit  tout  de  suite  que  les  proportions  des 
divers  principes  constitutifs  de  ce  fluide  ne  sont  pas  liées  entre 
elles,  d'une  manière  invariable,  mais  sont  au  contraire  plus  ou 
moins  indépendantes  les  unes  dos  autres,  de  sorte  que  l'aug- 
mentation ou  la  diminution  de  la  quantité  ahsohie  de  l'un  quel- 
conque <le  ces  matériaux  n'est  pas  nércssaircnicnl  accompagnée 
soit  d'une  modification  analogue,  soit  d'iuic  modification  en  sens 
I.  33 
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contraire,  dans  la  quantité  pondérale  d'un  autre  principe.  Cepen- 
dant il  existe  souvent  à  cet  égard  des  coïncidences  importantes 
i  noter,  et  par  conséquent  il  ne  suffit  pas  d'examiner  tour  à  tour 
les  variations  qui  se  remarquent  dans  la  quantité  de  chaque 
principe  immédiat,  il  faut  aussi  comparer  ces  variations  entre 
elles  et  chercher  les  rapports  mutuels  qu'elles  peuveqt  avoir. 

variationt       §  !&. — Dans  l'état  normal  de  noire  organisme  la  quantité  de 
flatta 

la  proportion  fibrine  contcnuc  dans  le  sang  ne  varie  que  peu,  tant  suivant  les 
sexes,  que  suivant  les  individus  (1),  et  a  été  évaluée  à  3  millièmes 
par  M.  Andral,  ou  à  environ  2,5  millièmes  par  MM.  A.  Bec- 
querel et  Rodier  (2).  Mais  dans  tous  les  cas  où  lespèce  de 
surexcitation  vitale,  désordonnée  et  maladive,  que  les  patholo- 
gistes  désignent  sous  le  nom  de  phlegmasie  ou  d'inflammation, 
se  manifeste  dans  une  partie  de  l'économie,  la  proportion  de 
fibrine  augmente  i^pidement  dans  le  sang,  et  cet  accroissement 


(i)  IVnir  bien  étudier  les  variations 
qui  peuvent  exister  dans  la  quantité 
de  fibrine  contenue  dans  le  sang,  il 
faudrait  ne  pas  se  borner  à  doser  cette 
substance  comparativement  à  Ten- 
semble  des  principes  constitutifs  du 
sang  tout  entier  ;  mais,  ainsi  que  l'a 
fait  remarquer  M.  Parchappe,  de' ter- 
miner le  rapport  entn*  son  poids  et 
celui  du  plasma,  car  c'est  dans  cette 
portion  du  fluide  nourricier  qu'il  se 
trouve,  et  les  analyses  faites  par  les 
méthodes  ordinaires  ne  nous  éclairent 
que  peu  sur  ce  point.  En  eflet,  m  la 
proportion  des  globules  vient  à  aug- 
menter ou  à  diminuer,  la  composition 
du  plasma  restant  la  même,  sa  richesse 
en  fibrine  paraîtra  suivre  une  marche 
inverse,  par  cela  seul  que  là  où  il  y  a 
moins  de  plasma,  il  y  aura  moins  de 
nbrine  (a).  Pour  introduire  plus  de 
rigueur  dans  rappn^ciation  des  faits, 


il  serait  à  désirer  que  1*00  pât  tenir 
compte  de  ces  circoostances  ;  mais  les 
erreurs  qui  doivent  résulter  de  Pab- 
sence  de  ces  données  ne  semblent  pas 
de  nature  à  entacher  d'une  manière 
grave  les  résultats  obtenus  par  la  dis- 
cussion des  analyses  pratiquées  jus- 
qu'Ici. Du  reste,  ce  que  nous  cher- 
chons à  connaître  en  ce  momeol,  ce 
n'est  pas  la  richesse  at>solue  du  plasma 
en  fibrine,  mais  l'abondance  plus  on 
moins  grande  de  ce  principe  dans  k 
fluide  nourricier  considéré  dans  soo 
ensemble,  et  les  rapports  qui  peuvent 
exister  entre  l'état  particulier  de  Por- 
ganisme  et  l'intensité  du  travail  phy- 
siologique   par    suite   duquel    celte 
matière  se  trouve  versée  dans  le  sang. 
Or  les  résultats  fournis  par  les  ana- 
lyses ordinaires  répondent  à  ces  ques- 
tions. 
(L>)  Voyez  ci-dessus  page  2^0. 


(a)  Parchappe,  Ik  l'analyse  quantitative  iet  principes  constituants  du  sûn§  {Moniteur  ées 
hêpUaux,  1R5A.  t.  IV.  p.  483). 
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est  en  rapport  avec  Tintensilé  et  la  généralisation  de  la  phleg- 
masie  locale,  ainsi  qu'avec  la  nature  des  tissus  qui  sont  le  siège 
de  cette  affection.  Chez  Thomme,  la  quantité  relative  de  fibrine 
s'élève  alors,  le  plus  ordinairement,  à  6  ou  7  millièmes;  souvent 
elle  atteint  8  ou  9,  et  dans  quelques  circonstances  on  l'a  vue 
monter  jusqu'à  10,5  pour  1000,  ou  même  plus  haut  encore  (1). 
Chez  les  animaux,  la  proportion  normale  de  fibrine  n'est  pas 
la  même  que  chez  l'homme,  et  varie  suivant  les  espèces;  mais 
on  voit  cette  proportion  s'élever  de  la  même  manière  lorsque 
l'on  compare  le  sang  des  individus  d'une  même  espèce  à  l'état 
de  santé  et  sous  l'influence  d'une  inflammation  locale  (2). 


(1)  M.  Andral  a  ?u  la  proportion  de 
ftbrine  varier  ordinairement  entre  2,5 
et  3,5  ;  quelques  personnes,  sans  être 
malades,  peuvent  avoir  dans  leur  sang 
jusqa*à  6  millièmes  de  fibrine  ou  n'en 
présenter  que  2  millièmes;  mais  ces 
extrêmes  sont  très  rares.  Dans  les 
phlegmasies  légères,  cette  proportion 
s^élève  entre  /i  -  et  5,  et  c'est  dans  des 
cas  de  pneumonie  et  de  rhumatisme 
aigu  qu'elle  arrive  au  maximum  indi- 
qué ci-dessus  (a). 

M.  Stannius  a  obtenu  un  chiflfre 
on  peu  plus  élevé.  Dans  ses  expé- 
riences la  moyenne  a  été  3,59  ;  mais 
Il  ajoute  que  la  proportion  la  plus  mi- 
nime s'est  trouvée  chez  les  individus 
dont  l'état  se  rapprochait  le  plus  de 
celui  de  la  santé,  et  par  conséquent 
nous  ne  pouvons  pas  considérer  la 
Boyenne  qu'il  donne  comme  repré- 
sentant l'état  normal  (6). 


Pr.  Simon  a  fait  quatre  analyses  du 
sang  de  malades  aflfeclés  de  pneumo- 
nie, etc.,  et  il  a  trouvé  que  la  propor- 
tion de  fibrine  variait  entre  3,/ii  et 
9,15  (c). 

Dans  un  cas  du  même  genre, 
INI.  Popp  a  trouvé  jusqu'à  12,3  de 
fibrine  sur  1000  parties  de  sang  (d). 
Knfin  M.  Rindskopf  (e)  a  publié  aussi 
plusieurs  analyses  du  sang  de  malades 
atteints  de  pneumonie,  et  dans  un  cas 
il  a  trouvé  la  fibrine  dans  la  propor- 
tion de  12,7  pour  1000.  M.  Scheerer  a 
trouvé  aussi  de  9  à  12,7  millièmes  de 
fibrine  dans  des  cas  analogues  (/). 

(2)  Dans  la  Vache,  par  exemple,  la 
moyenne  normale  s'élève  à  environ 
6  millièmes,  et  dans  les  phlegmasies 
aiguës  la  proportion  de  fibrine  atteint 
quelquefois  13  millièmes  f^).  Les  phy- 
siologistes qui  se  sont  occupés  d'expé- 
riences traumatiquessur  les  Chiens  ont 


(ô)  VoT.  Andral  et  Gavarret,  Sur  le*  modifie,  de  proport,  des  principes  du  sang,  et  Andral,  Hé» 
matotogie,  p.  i9,  84,  etc. 

(b)  Slaonius,  Sur  la  (IbriM  du  sang  veineux  de  l'homme  (Hureland's  Jowrn.  derprakt.  Ueilk,, 
€îCa*.méd.,iH29.  p.  iSi). 

(e)  Simon  ,  Animal  Chemistrjl,  P-  -^>0. 

(d)  Popp.  Vntersuchungen  iiber  die  Beschaffenheil  des  menschlichen  Blutes  in  verschiedenen 
Krmnkheiten.  Leiprifr,  1845,  p.  24. 

{€)  Rindakopf,  Ueber  einige  Zustdnde  des  BluUi,  cité  ptr  Simon ,  Ann.  ehim.,  vol.  U,  p.  36). 

(f)  Simon ,  loc.  cit. 

ig)  Andral,  Gararrei  et  Delalmd,  loc.  cit.,  p.  16. 
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Au  premier  abord,  on  |>o|ivait  se  demander  si  cette  modifica-^ 
tion  dans  la  conslitution  du  sang  était  la  cause  ou  la  conséquence 
de  la  phlegmasie.  M.  Andral  avait  constaté  que  ces  deux  phéno- 
mènes sont  simultanés,  et  pour  déterminer  Tun  aussi  bien  que 
l'autre,  il  sutrud'irnler  jusqu'à  un  certain  degré,  soit  mécanique* 
ment,  soit  par  Taclion  d'agents  chimiques,  un  point  qudconque 
de  l'organisme  (1). 

L'augmentation  dans  la  quantité  de  librine  plasmique,  de 
même  que  le  développement  de  la  chaleur,  de  la  douleur,  de  la 
rougeur  et  le  gonflement  de  la  partie  malade,  est  donc  un  des 
symptômes  de  Tinflammation  locale,  et  elle  doit  être  considérée 
comme  une  conséquence  de  1  état  particulier  de  la  portion  de 
l'organisme  où  la  phlogose  a  son  siège.  Elle  augmente  à  mesure 
que  la  maladie  s'aggrave,  et  elle  décroît  avec  elle.  Enfin  elle  est 
proportionnée  à  l'intensité  et  à  la  gravité  de  la  phlegmasie  (2). 


dû  remarquer  combien  ces  animaux 
sont  peu  sujets  à  Hnflammaiion  ,  ou 
plutôt  combien  leur  organisme  est  peu 
affecté  par  des  lésions  locales  graves  : 
or  dans  Télat  normal  leur  sang  ne 
contient,  terme  moyen,  que  2,1  de  fi- 
brine sur  1000,  et  dans  les  cas  de 
pblegmasies  les  plus  intenses  MM.  An- 
dral, Gavarret  et  Delafond  n'ont  vu  la 
proportion  de  ce  principe  s'élever  qu'à 
il  seulement  {loc.  cit.), 

(1)  M.  Zimmermann  a  étudié  expé- 
rimentalement ce  sujet  sur  le  Chien 
ainsi  que  sur  le  Cheval,  et  il  a  toujours 
▼u  qu'à  la  suite  d'une  blessure  ou 
d'une  inflammation  locale  déterminée 
par  l'applicaUon  du  tartre  stibié,  la 
proportion  de  fibrine  augmente. 
Quelque  temps  après  elle  diminue, 
mais  sans  redescendre  au  taux  nor- 


(a)  ZimiMmiann.  l'eher  die  Yeranderungen,  welche  dot  Blut  in  Fol§t  âuuertr  \i 
erUiéet,  nebtt  Untenuchungen  ûber  Kiterbiidung  (Arch.  ftir  phy9iolofi9eh€  Ueilkmnée,  1S4S. 
Bd.  vn,  p.  t49). 

(b)  compte*  rendu*  de  l'Acad.  de*  *cience*,  tSU.  t.  XIX,  p.  983. 


mal  pendant  la  durée  de  la  phlogose. 
Dans  une  de  ses  expériences,  U  Èi 
une  plaie  au  cou  d'un  chten  dont  le 
sang  renfermait  1  millième  de  fibrine, 
et  le  surlendemain  il  y  trouva  3  pour 
1000  de  fibrine.  Dans  one  autre  expé- 
rience, sous  Tinfluence  d'une  applica- 
tion de  tartre  stibié,  la  proportion  de 
fibrine  s'est  élevée  de  l,ft  pour  1000 
à  /il.  La  proportion  des  globules  dimi- 
nuait en  même  temps  et  le  sérum  était 
très  chargé  de  matières  grasses  (a). 

MM.  Itobert-Latour  et  CoHigoon  ont 
vu  aussi  la  proportion  de  fibrine  aug- 
menter dans  le  sang  des  animaux  cbci 
lesquels  ils  avaient  déterminé  use 
péripneumonie  en  injectant  on  liquide 
irritant  dans  la  plèvre  (6). 

(2)  L'apparition  d'an  excès  de 
fibrine  sous  l'influence  d'une  phleg- 
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Ce  fait  de  raccroissement  de  la  quantité  relative  de  fibrine 
gous  Tintluence  des  intlammalions  locales  a  été  nettement 
établi  par  les  travaux  de  MM.  Andral  etGavarret  ;  toutes  les 
recherches  faites  plus  récemment  sur  le  même  sujet  l'ont  con- 
firmé, et  Ton  comprend  facilement  que  la  surexcitation  vitale 
d'une  partie  déterminée  de  l'organisme  puisse  être  accompa- 
gnée d'une  certaine  apparence  de  richesse  plus  grande  dans  le 
fluide  nourricier.  Mais  il  est  à  remarquer  que  cette  augmenta- 
tion dans  la  proportion  de  fibrine  ne  coïncide  pas  avec  une  mo- 
dification analogue  dans  le  nombre  des  globules  sanguins.  Dans 
les  cas  d'infiammation  aiguë,  la  proportion  de  ces  corpuscules 
est  au  contraire  diminuée,  à  peu  près  de  la  même  manière 
que  dans  les  autres  cas  où  les  malades  sont  soumis  à  la  diète  (1) . 

Enfin  il  est  encore  à  noter  que  sous  Tinfluence  des  phleg- 
masies  l'augmentation  de  fibrine  est  ordinairement  accompagnée 
d'une  diminution  correspondante  dans  la  proportion  de  Talbu- 
mine  contenue  dans  le  plasma,  et  que  souvent  Texcès  de 
fibrine  correspond  à  peu  près  au  déficit  de  l'albumine  (2). 

Dans  un  autre  état  morbide  de  l'organisme  qui  est  accom- 
pagné d'une  grande  prostration  des  forces,  et  qui  constitue  ce 
que  les  pathologistes  appellent  pyreœie^  fièvre  typhoïde^  adyna- 
miquCy  putride^  etc. ,  le  sang  se  trouve  modifié  d'une  manière  in- 
verse; la  proportion  de  fibrine  descend  au-dessous  de  la  limite 


locale  se  manifeste  chez  les  ma-  da  sang  dans  divers  cas  de  phlegma- 

Jades  dont   le  sang  est  paavre  en  sies  (6)  : 

ttrioe  comme  chez  ceax  où  ce  prin-          e.«  .......  .  " ÏIT  'm" 

dpe ae  troave  en  proportion  normale.          Globules 128  il 8,6 

(Asdral,  Essai  d'hématoL,  p.  80.)              m^Z'!''.  ','.'.[     ^5.8  %fi 

(f  )  Nasse  avait  depuis  longtemps          sëroUnê .  ....       o!o8  0.02 

remarqué  celte  coïncidence  (a),  mais          îf;'*  ^^'  •  •  •       ^'Ç?  J»®? 

„        ^            .,                  .^          .        .   .                Cholc»térino.  .  .         0,44  0.13 

eue  ressort  d'une  manière  plus  évi-          savon o,98  0.9i 

dente     des   recherches   récentes  de          Scb ,  etc.  .  .  .  .       7  7,« 
MM.  Becquerel  et  Rodler.                           (2)  Voy.  Becquerel  et  Rodier,  Rech. 

Voici  les  moyennes  fournies  par  les  sur  la  cowpos.  du  sang,  p.  55  ;  et 

analysesqae  ces  pathologistes  ont  faites  Chimie  pathoi,  bO, 

(m)  NaMc,  Dos  BltU  in  mehr fâcher  Bexiehung.  Bonn.,  1836. 
fl)  BfotpMrd  et  Rodier,  Bech.  $ur  la  compoi.  du  ionçt  p.  53. 
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inférieure  des  variations  normales,  et  le  caillot  qui  résulte 
de  la  coagulation  spontanée  de  cette  substance  ne  se  resserre 
pas  comme  d'ordinaire,  mais  reste  volumineux  et  mou.  La  dimi- 
nution dans  la  proportion  de  ce  principe  est  quelquefois  très 
considérable.  MM.  Andral  et  Gavarret  l'ont  vu  descendre  jus* 
qu'à  75ÔÔ  (*)>  ^t  dans  un  cas  observé  par  MM.  A.  Becquerel  et 
Rodier  elle  est  tombée  à  0,8  pour  1000  parties  de  sang  (2). 
Une  tendance  analogue  se  remarque  chez  les  malades  atteints 
de  scarlatine,  de  rougeole  et  de  variole  ;  mais  dans  aucune  de 
ces  affections,  pas  plus  que  dans  le  typhus,  on  ne  voit  de  ehsD- 
gement  notable  dans  la  proportion  des  globules  sanguins,  i 
moins  que  ce  ne  soit  lorsque  l'organisme  a  été  affaibli  par  h 
prolongation  de  la  diète,  des  saignées  répétées  et  des  souf- 
frances générales,  car  alors  la  quantité  de  ces  corpuscules 
diminue  un  peu  (S). 

(1)  Andral  et  Gavarret, /^ec^.  sur  de  comparer  d^abord  les  résultats  frar- 
Ut  modi/icat.  de  proportion  de  quel-  nis  par  Tanalyse  du  saag  proveDantde 
ques  principes  du  sang  {Ann.  de  la  première  saignée  pratiquée  anx 
chim,,  1860,  L  LXXV,  p.  288).  malades.  Onze  cas  de  ce  genre  ool 

(2)  Chimie  pathol.,  p.  61.  fourni  à  MM.  A.  Becquerel  cl  Rodier 
{'M  Dans  les  premières  recherches      la  moyenne  suivante  : 

faites  sur  ce  sujet,  il  y   a   près  de 

trente  ans,  par  Reid  Clenny,  la  dlmi-  î":*"-, 3*2  , 

'^  "'  (f  lobules l87,4 

nntion  des  globules  a  été  très  marquée  Albumine 64.8 

à  mesure  que   la  maladie  se  prolon-  Fibrine 8,8 

,  1  .       ,  Matière*  trrasses i,^ 

geail  davantage,  et  que  les  saignées  j^^j^^  ^j^. ^j  3 

avaient  été  répétées.  Mais  ce  médecin 

n'a   pa»  fait  de  distinction  entre   la  II  arrive  parfois  que  dans  les  pf- 

fibrine  et  les  globules,  et  il  est  évident,  rexics  la  proportion  de  fibrine  ne  des* 

d'après    les  chifTres  qu'il    rapporte,  cend  pas  au-dessous  de  la  limite  ialh 

qu^une  portion  considérable  de  Talbii-  rieure  des  variations  normales  pour 

mine  a  dû  avoir  été  confondue  aussi  Tespèce  humaine  en  prénéral,  nuis  il 

avec  ces  corpuscules  (^/).  n*y  a  jamais  augmentation   dans  la 

Pour  dégager  Pinfluence  de  la  lièvre  proportion  de  cet  élément»  à  nolBS 

typhoïde   de   celle    exercée    par  les  que  la  maladie  ne  se  complique  d*oiie 

émissions  sanguines,  etc.,  il  est  bon  phlogmasie  aigué  (6). 

(a)'Rei(l  Clenny.  Sur  le  sang  dans  Us  fièvres  continues  {Edinb.  Ued,  atU  Chir,  Jmsru,,  iSiS, 
et  Journal  de  chimU  médicale,  \Hi9,  t.  V,  p.  130). 

{b)  Becqneret  et  Rodier,  Rech.  sur  la  compoê.  du  «ouf,  p.  G4. 
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Dans  l'état  de  langueur  vitale  que  les  pathologistes  connais* 
sent  sous  le  nom  de  chlorose^  on  remarque  aussi  presque  tou- 
jours des  modifications  considérables  dans  la  constitution  du 
sang  ;  mais  la  proportion  de  fibrine,  au  lieu  de  s'abaisser  comme 
dans  la  fièvre  adynamique,  s'élève,  et  la  quantité  relative  de  glo- 
bules, au  lieu  de  rester  stationnaire,  s'abaisse  notablement  (1). 

J'ai  dit,  il  y  a  quelques  instants,  que  les  émissions  sanguines 
tendaient  non -seulement  à  diminuer  momentanément  la  masse 


(1)  Dans  cinq  cas  de  chlorose  com- 
mençante, étudiés  par  MM.  Andral  et 
Gavarretf  la  composition  du  sang  a 
été,  terme  mo)en,  pour  1000  : 

Globules 407 

Fibrine 3,5 

Dans  neuf  cas  de  chlorose  con- 
firmés : 


Globules 
Flbriiie. 


89 
S.3 


Dans  un  cas  très  grave  compliqué 
de  phthisie  ils  ont  trouvé  : 

Globules 77,5 

FibriM 5,8 

Enfin  chez  une  autre  femme  clilo- 
rotiqne,  atteinte  aussi  de  rhumatisme 
aigu,  le  sang  contenait  : 


Globules 
Fibrine^ 


70,1 
7.4 


Chez  un  homme  qui  offrait  les 
symptômes  de  la  chlorose,  ces  phy- 
dologlstes  ont  trouvé  aussi  un  grand 
abaissement  dans  la  proportion  des 
globales  hématiques,  mais  Paugnien- 
tatlon  de  la  fibrine  était  moins  mar- 
quée (a). 

La  moyenne  des  analyses  du  sang 
des  femmes  chloroliques,  faites  par 


MM.   A.    Becquerel  et    Rodier,  en 
iSUli  (6),  a  été  : 

Eau 8i8,5 

Globules 86,8 

Fibrine 4,i 

Albumine,  graisse,  sels,  etc.  80,3 

Dans  un  cas  de  chlorose  observée 
plus  récemment  par  ces  médecins,  la 
proportion  des  globules  est  descendue 
à  1x7  l>our  1000  parties  de  sang  (c),  et 
ils  ont  vu  la  proportion  de  fibrine 
s'élever  jusqu'à  5  pour  1000. 

Dans  le  san^  des  chlorotiques  dont 
M.  Jennings  (d)  a  fait  l'analyse,  la  pro- 
portion des  globules  était  de  /3i9  pour 
1000  dans  un  cas,  et  de  52  dans  un 
autre. 

D'après  les  analyses  rassemblées  par 
M.  TSennett  (e),  on  voit  que  dans  les  cas 
de  leucémie  la  proportion  des  globules 
tombe  en  général  au-dessous  de  100 
pour  1000  parties  de  sang,  et  s'abaisse 
parfois  jusqu'à  50;  tandis  que  la  pro- 
portion de  (ibrlne  s'élève  le  plus  sou- 
vent au-dessus  de  3,  pour  atteindre 
6,5  et  même  7.  La  proportion  d'albu- 
mine ne  paraît  avoir  varié  que  peu.  En 
comparant  ces  nombres  à  ceux  tirés 
des  analyses  du   sang   normal    par 


(a)  Andral  et  Gsvarrel,  Op.  cit.  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1840,  t.  LWV,  p.  315). 
{h)  Becquerel  el  Hinlier,  Souvelle*  recherches  d'hémalnlogu,  p.  9  (extrait  de  la  Ga:^ette  médicale 
de  Parié,  IK52). 

(c)  B«equer«l  et  Rodier,  Chimie  pathologique ,  p.  150. 

{i)  Lanut,  1839-40.  p.  887. 

(«)  Benoell,  Uueoc^thmnia  or  y^hite  Ull-Blood.  In-8.  Edinb.,  1859,  p.  90. 
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du  fluide  nourricier  contenu  dans  l'organisme,  mais  aussi  â  en 
changer  la  composition,  et  amenait  un  abaissement  de  plus  en 
plus  considérable  dans  la  proportion  des  globules,  à  mesure  que 
les  saignées  se  prolongent  ou  se  renouvellent.  Mais  ces  modi- 
fications ne  sont  pas  les  seules  que  Tanalyse  nous  révèle,  et  i 
mesure  que  le  sang  s'appauvrit  ainsi,  on  le  voit  se  charger  da- 
vantage de  fibrine. 

Ainsi,  depuis  longtemps  Hunter  (1)  et  Leacock  (2)  avaiait 
remarqué  qu'à  la  suite  de  saignées  copieuses  le  sang  se  coagule 
plus  rapidement  que  dans  les  circonstances  ordinaires.  Les 
recherches  de  Thackrah  avaient  conduit  à  un  résultat  ana- 
logue (3),  et  dans  une  des  expériences  faites  sur  le  Cheval 
par  MM.  Andral,  Gavarret  et  Delafond,  la  coïncidence  entre 
Taugmenlâtion  de  la  fibrine  et  la  diminution  de  la  quantité 
des  globules  a  été  mise  en  lumière  de  la  manière  la  plus 
évidente.  Pendant  une  semaine  entière,  ces  physiologistes 
pratiquèrent  sur  le  même  animal  une  saignée  copieuse  chaque 
jour,  et  en  analysant  le  sang  ainsi  obtenu,  ils  ont  trouvé  que 
la  proportion  do  fibrine  s'élait  élevée  progressivement  de  3,1 


M.  Lecanu,  l'aulour  calcule  que  la 
quantité  d'eau  correspondante  à  1  par- 
tie de  fibrine  est  de  : 

Si03  dans  le  iutg  normal  ; 
180  dans  le  sang  leucémique. 

H  évalue  aussi  la  quantité  d'eau  cor- 
respondante à  100  parties  de  globules 
de  la  manière  suivante  : 

Sang  normal 028 

Sang  leucémique.  .   .     981 

Enfin,  les  matières  solides  du  sérum 
étant  encore  prises  pour  unité  de  me- 
sure, la  proportion  dVau  serait  de  : 

0,07  dan4  \o  sang  normal; 
10,33  dans  le  »ang  leurémiquc. 

Dans  un  cas  de  ce  genre  mentionné 
par  MM.  l'ecquerel  et  llodier,  il  y 
avait  aussi  diminution  dans  la  propor- 


tion des  globules  hématiques  et  excès 
de  fibrine  {Traité  de  chim,  pathoLt 
p.  216). 

(1)  Hunter  remarqua  que  le  sang 
provenant  de  la  dernière  portion  dVnie 
saignée  est  plus  coagulable  que  celle 
qui  s'écoule  dans  les  premiers  mo- 
ments ;  mais  il  attribua  à  tort  celle 
différence  à  la  stagnation  de  ce  fluide 
dans  la  veine  dont  la  cavité  a  été  tes- 
porairement  oblitérée  par  la  lifcatore 
placée  autour  du  bras  du  malade. 
{Traité  du  sang^  etc.,  Œuvres  de 
Hunter,  t.  III,  p.  5/3i.) 

(2;  Leacock.  De  kctmorrhagia,  Di». 
ifiaug,^  Edinb.,  1817. 

(3;  Thackrah,  .In  Inquiry  into  the 
Sature  aud  Properties  of  the  Blood, 
in-8*,  1819,  p.  51. 
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jusqu'à  7^6,  pendant  que  la  proporlion  des  globules  tombait 
de  104  à  38(1). 

Ce  n'est  pas  le  moment  d'examiner  quelles  influences  cer- 
tains organes  spéciaux  peuvent  exercer  sur  la  composition  chi- 
mique du  sang ,  ce  sujet  nous  occupera  plus  tard  ;  mais  je  crois 
devoir  ajouter  ici  que  le  fluide  nourricier,  en  sortant  de  la  rate^ 
diffère  notablement  de  ce  qu'il  est  dans  le  reste  de  l'économie. 
Il  est  fort  pauvre  en  globules  rouges ,  mais,  par  contre,  très 
chargé  de  fibrine. 

Effectivement  les  recherches  récentes  de  M.  H.  Gray  mon- 
trent que  chez  le  Cheval  la  proportion  des  globules  hématiques 
y  tombe  souvent  à  environ  la  moitié  de  ce  qui  existe  dans  le 
sang  veineux  ordinaire,  et  que  la  fibrine  y  est,  terme  moyen, 
d'un  tiers  plus  abondante  qu'ailleurs  (2). 

Le  même  physiologiste  a  remarqué  aussi  que  la  proportion 
de  fibrine  est  plus  considérable  dans  le  sang  des  veines  splé« 


(i)  Void  les  résultats  fournis  par  ces 
sept  salgDées  successives  (a)  : 


Eau. 

Flbrmr. 

Globuir*. 

Mat.  loi 
du  sérum 

1"aaifnée.  SiS.I 

3.1 

104.0 

90,8 

t*  Mlfiié«.  81S,1 

3.5 

97,0 

84,4 

8"  Mifoée.  837.8 

3.0 

85.5 

73,7 

V  Mir»é«.  871  Ji 

3.« 

04.1 

60,0 

S*  saignée.  884,8 

*,3 

51,3 

59,0 

••  Miraée.  891,2 

5.i 

44.5 

59,1 

7*  Mi«né«.  894,0 

7,0 

38.3 

60,1 

Dans  les  analyses  du  sang  d'un  ma- 
lade affecté  de  poeomonie  et  saigné  à 
quatre  reprises,  M.  Scheerer  a  trouvé 
qoe  la  proportion  des  globules  était 
soooessIvemeDt  de  : 

1S4.G 
122,3 
118.5 
106,3 

\jà  fibrine  s*est  élevée  de  9,7  à  12,7, 


mais  est  tombée  à  8,8  au  déclin 
de  la  maladie.  Des  résultats  analo- 
gues ont  été  obtenus  par  M.  Rinds- 
kopf  (6). 

(2)  Gray,  On  the  Structure  and  Use 
ofthe  Spleen,  in-8.  London,  18ô/ii.  Des 
résultats  du  même  ordre,  en  ce  qui 
concerne  les  globules,  quoique  moins 
marqués,  avaient  été  obtenus  précé- 
demment par  M.  J.  Béclard  ;  mais 
dans  la  plupart  de  ses  expériences, 
ce  physiologiste  n'avait  pas  dosé  la 
fibrine  séparément.  11  a  remarqué  que 
cette  fibrine  est  beaucoup  plus  alté- 
rable que  celle  provenant  du  sang 
ordinaire.  —  Rech,  expérim.  sur  les 
fonctions  de  la  rate^  p.  17  et  suiv. 
(Exir.  des  Arch,  gêner,  de  méd, ,  1868). 


{a)  Andral,  Gavanret  et  DeUfond,  Bech.  sur  la  compos.  du  sang  de  quelqvet  animaux  domeêtiquti 
Miifi.  dé  chimie  et  de  phy».,  1842.  3*  série,  I.  V,  p.  323). 
(4)  Voy.  Simon,  Animal  Chemittry,  vol.  I,  p.  262. 
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niques,  chez  les  chevaux  qui  sont  mal  nourris  ou  soumis  à  une 
abstinence  complète. 

§  15.  —  Au  premier  abord ,  Tesprit  ne  saisit  aucune 
relation  entre  tous  les  faits  que  je  viens  de  passer  rapidement 
en  revue,  i)arrois  ils  paraissent  même»  se  contredire  ;  mais  lors- 
qu'on vient  à  les  disiMiter  avec  soin,  ou  ne  tarde  pas  à  décou- 
vrir un  lien  qui  semble  les  unir,  et  Ton  voit  qu'ils  jettent  beau- 
coup de  lumière  sur  les  fonctions  des  divers  éléments  du  sang 
et  sur  l'origine  de  ses  matériaux  constitutifs. 

En  effet,  nous  avons  vu  que  toute  phlegmasie  locale  est 
accompagnée  d'une  augmentation  de  fibrine  plasmique,  et  que 
cet  état  maladif  d'un  j)oiiU  circonscrit  de  l'organisme  n'est  pas 
la  conséquence  de  cette  modification  dans  la  constitution  du 
fluide  nourricier  commun,  mais  la  cause  de  l'abondance  anor- 
male de  fibrine,  puisqu'il  est  toujours  facile  de  produire  celle-ci 
en  déterminant  [)ar  une  excitation  locale  Tétat  inflammatoire 
■  d'une  portion  circonsci'ite  de  rorganismc. 

Ceci  ne  peut  guère  s'expliquer  que  de  deux  manières  :  en  sup- 
posant que  les  tissus  vivants  de  l'économie  animale  exerceraient 
une  inlluence  deslniclricc  sur  la  fibrine,  et  (jue  {)ar  Texci- 
tation  inflammatoire  cet  emploi  de  la  fibrine  venant  à  être 
arrêté  ou  diminué  dans  le  point  frap|H»  d(»  i)bleginasie,  le  sang 
conserverait  une  [)lus  grande  (juantilé  de  celte  matière  ;  ou 
bien  en  admettant  que  la  soun*c  de  la  fibrine  du  sang  est 
dans  ces  mêmes  tissus  sus(M'[)tii)les  d'inflammation,  et  ({ue, 
par  l'accroissement  d'activité  vitale  canictéristicine  de  1  état 
inflammatoire,  ils  en  produisent  plus  abondamment  (|ue  d  onli- 
naire. 

Une  multitude  de  faits  ([u'il  seniit  trop  long,  et  cpi'il  serait 
d'ailleurs  prcmatuir  d'exposer  ici,  militent  en  faveur  de  iTlte 
dernière  hypothèse,  et  dans  la  suite  de  ces  Leçons  nous  verrons 
qu'elle  se  justifie  pleinement. 

Admettons  donc  que  la  fibrine  se  produise  dans  les  tissus 
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3  de  rorganisnic  et  arrive  dans  le  sang  par  des  voies  que 
tudierons  plus  tard. 

&  si  raccroissement  d'aetivité  d'un  point  très  limite 
ïonomie  suffît  pour  changer  notablement  la  quantité  de 
présente  dans  la  niasse  tout  entière  du  fluide  nourricier, 
supposer  que  le  rendement  de  ca  travail  de  chimie 
logique  dans  le  reste  de  Forganisme  doit  être  aussi  très 
érable,  et  que  si  le  sang  ne  contient  d'ordinaire  qu'une 
iion  si  faible  de  c(*lte  substance,  cela  tient  à  ce  qu  elle 
ruil  ou  s'en  élimine  à  mesure  (pfelle  y  arrive  (1). 
['antagonisme  que  nous  avons  vu  exister  entre  les  glo- 
languins  et  la  fibrine  semble  indiquer  que  l'agent  chargé 

oyer  et  de  faire  disparaîti'e  la  fil)rine  à  mesui'e  de  son 
ion  dans  le  fluide  nourricier  n  est  autre  chose  que  l'en- 
î  de  CCS  globules  eux-mêmes. 


ù  une  conclusion  analogue.  U  pense 
que  la  fibrine  du  sang  résulte  en  parUe 
de  la  destruction  des  globules,  en 
i>artie  de  la  résorption  excrémenti- 
1  ici  le  des  Ussus  (e). 

Je  considère  aussi  la  fibrine  plas- 
mique  comme  étant  un  produit  du 
travail  nutritif,  et  comme  devant  être 
éliminée  de  Torganisme  ;  mais  je  suis 
porté  à  croire  qu*au  lieu  de  provenir 
des  globules  du  sang,  ce  principe  pro- 
téique  serait  détruit  sons  l'influence  de 
ces  organites  qui.  chargés  d'oxygène 
par  l*acte  de  la  respiration,  détermine- 
raient sa  combustion  et  sa  transfor- 
mation en  urée  ou  en  quelque  autre 
matière  excrémenlllielle. 


,  Obterv.  on  Some  Points  in  the  Ànat.  Physiol.  and  Pathol.  of  the  Blooif 
M. 

enter,  Human  Phyêhlogif,  ^  tU5.  100. 

Bwnnann,  Zur  Analyiit  und  Syntheiig  des  pteudoplaHuchen  Proceuet.  Berlin,  1844. 
on,  Animal  Clumitiry.  vcl.  I,  p.  153,  etc. 

^oeythemia  or  Whiu  Cell-Blood  in  relation  to  thf  Phytiology  and  Pathology  ofthe  Lym- 
méml.  SytUm.ln-^',  Ëdinb.,  185i. 


isqu'à  cos  derniers  temps,  las 
des  physiologistes  considé- 
fibrine  comme  étant  un  élé- 
entiellement  nutritif  du  sang  ; 
rton  Juncs  supposait  qu'elle 
iborée  par  les  globules  nu- 
rouges  (a),  et  M.  Carpenter, 
îtait  formée  par  les  cellules 
I  du  sang,  pour  servir  à  lu 
on  des  tissus  nouveaux  (6). 
emiann  a  soutenu  une  opi- 
(traire  ;  il  pense  que  la  fibrine 
produit  métamorphique  des 
n  doit  disparaître  de  Torga- 

imon  suppose  que  la  fibrine 

de  la  transformation  des  glo- 

u  Enfin  M.  Bennett  est  arrivé 
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Par  des  saignées  répétées,  avons-nous  dit,  on  afTaîMit  Fam- 
mal  sur  lequel  on  opère,  on  diminue  Tabondanoe  des  giobules 
de  son  sang,  et  Ton  détermine  une  augmentation  considérable 
dans  la  quantité  de  fibrine  que  ce  liquide  contient.  Il  est 
impossible  d'admettre  qu'en  affaiblissant  tout  Toi^nisme  on 
produise  un  surcroit  d'activité  dans  tous  les  tissus  vivants  où  h 
fibrine  s'élabore  et  où  une  excitation  quelconque  ainène  une 
augmentation  dans  la  production  de  cette  substance.  Si  dans  oe 
cas  d'affaiblissement  général  la  proportion  de  fibrine  piasmique 
augmente,  il  faut  donc  attribuer  cet  accroissement  non  pas  i 
une  production  plus  considérable  de  cette  substance,  mais  à  un 
emploi  moindre,  et  cette  diminution  dans  le  travail  d'éliminatioB 
de  la  fibrine  coïncide  précisément  avec  la  diminution  dans  le 
nombre  des  globules. 

Nous  sommes  donc  conduit  à  admettre  que  le  sang  se 
trouve  continuellement  placé  entre  deux  forces  physiologiques 
dont  les  effets  sont  contraires  :  celle  développée  dans  l'ensemUe 
des  tissus  organiques,  qui  tend  à  y  verser  de  la  fibrine,  et  celle 
dont  seraient  doués  les  globules  sanguins  qui  détruiraient  sans 
cesse  la  fibrine  piasmique,  soit  en  la  ramenant  a  l'état  d'une 
matière  albuniinoïde  non  roagulable  s|K)iitaiiéincnt,  soit  plutôt 
en  déterminant  sa  combinaison  avec  une  portion  de  l'élément 
comburant  (|ue  nous  verrons  plus  tard  |)én(''trer  dans  l'écono- 
mie par  les  voies  respinitoires  ;  combinaison  (pii  aurait  pour 
conséquence  rélimination  des  matériaux  ronstitutifs  de  ce  priu- 
cipe  protéique  sous  la  forme  d'urée  ou  de  quelque  autre  produit 
du  même  ordre.  Le  sang,  sous  le  ra[)port  de  sa  teneur  en  prin- 
cipes protéiques,  serait  donc  dans  un  état  d'é^juilibro  instable, 
et  s:i  composition  (*hiiniqiio  varierait  suivant  que  l'activité  fonc- 
tionnelle des  tissus  auirmente  ou  diminue  en  prt*senee  d'un 
degré  d'activité  constante  des  globules  sanguins  ou  de  varia- 
tions dans  la  puissaii(*c  de  l'agent  physiologique  représenté  par 
l'ensemble  de  ces  organites. 
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Les  recherches  de  Fr.  Simon  sur  les  quantités  relatives  de 
fibrine  et  de  globules  dans  le  sang  pathologique  viennent  à 
Tappui  de  cette  manière  de  voir.  En  eiTel,  dans  les  cas  observés 
par  C4îchimiste,  ces  deux  principes  suivaient  une  marche  inverse, 
et  l'augmentation  de  Tun  d'eux  était  toujours  accompagnée  de 
la  diminution  de  Tautre  (1). 

Nous  aurons  à  revenir  sur  ces  transformations  des  matériaux 
de  l'oi^nisme,  lorsque  nous  étudierons  les  phénomènes  de 
nutrition  ;  mais  il  me  paraissait  nécessaire  d'en  dire  ici  quel- 
ques mots,  car  les  vues  que  je  viens  de  présenter  nous  permet- 
tront de  classer  et  de  comprendre  les  faits  épars,  et  souvent  en 
apparence  contradictoires,  que  nous  avait  fournis  l'étude  des 
modifications  du  sang. 

Effectivement,  si  l'hypothèse  que  je  viens  de  présenter  est 
l'expression  de  la  vérité,  il  devra  nous  être  possible  de  prévoir 
quels  sont  les  changements  ({ue  le  sang  éprouvera  dans  des 
conditions  déterminées  de  l'organisme. 

(1)  Fr.  Simon  tire  de  ces  faits  une  ties  de  résida  solide,  M.  Simon  (6)  a 
condosioD  trop  alMolue,  car  il  la  gé-  trouvé  : 
Déralise.  Or,  dans  certains  cas,  la 
production  de  fibrine  peut  être  dimi- 
Doée  sans  quMI  y  ait  eu  aucun  chan- 
gement notable  dans  la  proportion  des 
globules.  Ainsi  dans  les  analyses  du 
sang  des  malades  aiïectés  de  fièvres 
intermittentes  faites  par  MM.  I^onard 
et  Foley,  la  coïncidence  signalée  ci-  Le  même  auteur  fait  ressortir  la  len- 
dessus  est  loin  d'être  constante  (a)  ;  dance  analogue  qui  se  remarque  dans 
mais  dans  les  cas  observés  par  M.  Fr.  les  analyses  faites  par  MM.  Andral  et 
Simon,  le  rapport  inverse  qui  existe  davarret.  rajouterai  encore  que  les 
enU^  la  quantité  de  ces  deux  maté-  expériences  de  M.  Popp  ont  également 
riaux  constitutifs  du  sang  n'en  est  conduit  ce  physiologiste  à  conclure 
pas  moins  fort  remarquable.  Voici  u  qu'en  général  Faugmentation  de  fi- 
les résultats  de  l'analyse  du  sang  brino  coïncide  avec  le  décroissement 
de  ces  divers  malades  rangés  d'à-  des  globules  et  des  éléments  solides 
près  la  teneur  en  fibrine.  Sur  100  par-      du  sérum  (c).  » 

(a)  Bech.  tur  l'état  du  sang  dam  Ug  malad.  épidém.  de  VAlgérU  (Rtc.  de  Mém.  de  ckir.  et 

trm.  màHi.,  1840.  t.  LX.  p  125). 

(»)  SiiMB.  Amimal  Chemiêtru,  vol.  I,  p.  HT. 

Ib)  Popp.  UfUermeh,  liber  die  Beechaffenheit  des  menêehUehen  Blutei,  1845,  p.  95. 
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3f7n  -^•'ï*'. 

Aiibfi  la  umn^^mmi  w  ibnnt*  •hur  .iiunuenter  ckiiis  le  sang  : 

1'  Liiruiiip  i*:M*nvitf  f«inLtiiiimHle  «ies  dsêus  augmente  dans 
un  p#imt  iiiH«*on«iue«t»f  ■ 'fomimit*.  -.iiiitesi:b«>àes  restant  égaks 
ifaiHetir^. 

ir  L)rs»{iit*  la  nn>i)*»rriuii  »jii  la  pius^Kint.'e  «ies  globules  san- 
guins vient  j  •timiniier  sukî  '{ne  la  pn^hiction  de  fibrine  par 
les  tii<:Mis  ''hsiOAa*    l  . 

Li»  niràie  n^iliai  »ni  <r  «{lu  itmi^eme  b  Hbriiie  plasmique 
pourra  «tom*  ètn*  liKennini^  par  «leiLx  étals  très  diiïérents  de 
l'«^M)nolnie  animale,  ^c  l  ou  >:iuiipi*enil  oièiue  «|ue  si  les  deux 
afzents  moititii*atetirs  «lu  san&r.  les  lissms  el  les  globules,  s'afTai* 
blissent  en  même  temps,  fflai^  -(ue  la  «liminutîiin  dans  laelioii 
de  l'es  ilernieri  S4»ic  piiis  viiU^nienbU*  «ju»*  eelle  de  la  puissam^e 
fi3Qi*tif>nneUe  «les  dsims.  il  puisse*  \  avoir  enrore  augmentation 
dans  kl  pn^ptjrtion  «ie  dbriue  lors  d'un  allaiblisseuieiit  général 
fie  rét.'onomie. 

Le  premier  «!•'  «'es  cn.^isoas  où  le  siiii:  iloit  contenir  di*  la 
fibrine  en  sunibtMnianee  se  tnjiive  réalisé.  iiHimie  nous  l'avons 
déjà  vu.  I  hez  les  inalaiies  atteints  •te  piilr*i:inasies  liK"ales(!2). 

Le  seeond,  «ians  «:»*c  éur  <iniCulir.T  .*.»iit  jji  déjà  parlé  sous  h* 
nom«l«*  chlorrxie^  état  où  le  siu^  seinoU'  avinr  j^erdu  de  sa  puis- 


<i,  Oa.  ce  qoi  nï^inuc  iu  mi^iA*. 
ifnaad  U  ptiû^aotTH  >:i)mburaat*f  •>!! 
tnftiloriBauice  dt»  <:»*»  onriiiit»*;»  iii«nc 
à  diouoaer.  coaime  l'tfU  d*jic  j«>itr 
lira  tonqne  l'encn**'  de  î  oi\j:'>u*?  duo» 
récononiK  aoîmak  se  :rou%e  arr^.**«: 
et  cela  nous  prriiKCira  probablement 
«feipiiqner  diiers  pbêoi>iiièiie»  dont 
b  catise  est  restée  iocoonae.  Ainsi  en 
obMr^aiit  les  effets  de  rht^morrhafie 
chei  les  doutons.  S^udimorc  a  re> 
màn\n^.  que  le  i^nz  qui  $*êchappe 
lonqne  ranimai  est  à  Tarticle  de  la 
mort,  se  coagnle  prenne  instantaoé- 
it,  et  que  la  coagolatioQ  a  lieu 


piu»  rjpideiiieni  que  d'ordinaire  dans 
le  ^n:;  des  pe remues  qui  sont  sur 
le  p«>int  de  tombi^r  en  syncope.  {E$mii 
'jti  Bitn.-i,  p.  ^0. 

;l  Je  pourrais  ajouter  ici  qu'une 
uMMlilication  analoinie  dans  la  compo- 
sition du  san^  s'obserre  chez  la  femme 
pendant  la  grossiesse.  La  tibrine  est  un 
peu  pla>  abondante  que  d*ordinaire, 
tandis  que  les  globules  liéinatiques  le 
sont  moins.  MM.  A.  Itecqaerel  et  lUh 
dier  ont  trouvé,  terme  moyen,  3,5  de 
tibrint*  au  lien  de  l%t?,  qui  est,  d'après 
leurs  analyses,  la  proportion  noniiale. 
;ffeeA.  tut  la  compo$.  du  $ang^  p.  31.) 
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sance  vivifiante,  où  la  peau  acquiert  une  pâleur  livide ,  et  où 
le  malade  devient  presque  incapable  d'exercer  ses  muscles.  En 
effet,  la  quantité  de  fibrine  est  alors  supérieure  ou  au  moins 
égale  à  ce  qui  existe  dans  Tctiit  normal;  mais,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu,  la  proportion  des  globules  est  tombée  fort  bas  (1). 

D'après  cette  théorie,  la  proportion  de  fibrine  doit  s'abaisser 
non-seulement  sous  l'influence  de  l'activité  croissante  des  glo- 
bules sanguins,  mais  aussi  par  suite  d'un  défaut  d'activité  dans 
les  tissus  de  nos  organes. 

Ainsi,  dans  certains  cas  de  scorbut  où  les  tissus  perdent  de 
leur  tonicité  au  point  de  laisser  souvent  échapper  le  sang  qui  les 
traverse,  la  proportion  de  fibrine  diminue,  quoique  celle  des 
globules  ne  soit  pas  abaissée  Ci). 

Si  raflaiblisscment  du  travail  producteur  de  la  fibrine,  que 
nous  supposons  avoir  son  siège  dans  les  divers  tissus  de  l'éco- 


(1)  Voyez  la  note  1  de  la  page  263. 

(2)  Les  médecins  confondent  en  gé- 
néral, sous  le  nom  commande  scorbut, 
des  étals  pathologiques  qui  se  ressem- 
blent par  certains  caractères,  mais  qui 
diffèrent  beaucoup  entre  eux.  Dans 
certains  cas  désignés  de  la  sorte,  il 
temble  y  avoir  anémie,  et  le  sang  est 
pauvre  en  globules,  en  même  temps 
qu^il  contient  de  la  fibrine  en  excès  : 
par  exemple,  dans  un  des  matelots 
obaenrés  par  Burk,  et  chez  lesquels 
k  proportion  des  globules,  au  lieu  de 
•*élever  à  133,  comme  dans  Téiat 
normal,  eiit  tombée  à  60  et  même 
à  68,  tandis  que  la  fibrine  s'élevait  de 
3  à  5,  ou  même  à  6  (a). 

Dans  d'autres  cas,  le  contraire  s'ob 
mne.  Ainsi  chez  des  iiommes  atteints 
de  scorbut  chronique,  MM.  HecquiMcI 
et  Rodier  ont  vu  la  proportion  des  glo- 


bules dépasser  même  le  taux  normal 
et  atteindre  176,  tandis  que  la  Gbrine 
descendait  à  1,32,  ou  même  1,1  A  (6). 

Dans  raffection  scorbutique  dési- 
gnée sous  le  nom  de  purpura  hœmor» 
rhayica,  M.  Routier  a  vu  la  pro- 
portion de  fibrine  tomber  à  0,9,  tandis 
que  les  globules  se  maintenaient  à 
121,7;  et  dans  un  autre  cas  du  même 
geni*e,  observé  par  M.  Ilérard,  la  quan- 
tité de  fibrine  était  trop  petite  pour 
pouvoir  être  dosée  (c). 

M.  Andral  attribue  surtout  à  cette 
diminution  de  la  Gbrine  les  hémor- 
rhagics  qui  se  déclarent  souvent  dans 
le  scorbut,  ainsi  que  beaucoup  d'au- 
tres épanchemenls  sanguins  (r/j;  mais  je 
suis  porté  à  croire  que  les  deux  phé- 
nomènes sont  des  conséquences  d'une 
seule  et  même  cause,  savoir,  l'atonie 
des  tissus. 


(•)  Voj.  Simon,  Animal  Chemintry,  vol.  I,  p.  315. 

{b)  A.  Becquerel  et  Hodior,  Souv.  rerh.  d'hématologie,  p.  50  (extrait  de  la  Gai.  méd.,  1852). 

(c)Voy.  Hecqucrel  et  Rodier,  Traité  de  chimie  pathol.,  p.  tlO. 

(4)  Amiral,  Eêêai  d'h/matologie,  IR43,  p.  127. 


nomie,  œïncide  avec  une  diminution  dans  la  proportion  ou  Inac- 
tivité des  globules,  le  sang  pourra  conserver  la  quantité  normale 
de  fibrine  et  d'albumine,  tout  en  s'appauvrissant  sous  le  rap- 
port de  sa  teneur  en  globules  ;  genre  de  modification  qui  se 
rencontre  dans  Tanémie. 

D'autres  faits,  en  apparence  contradictoires,  se  concilient 
également  à  l'aide  de  cette  hypothèse  de  la  production  et  de 
l'élimination  simultanées  de  la  fibrine  par  deux  agents  indépen- 
dants l'un  de  l'autre  :  les  tissus  vasculaires  et  les  globules  san- 
guins. Ainsi  les  mouvements  énergiques  tendent  à  renouveler 
plus  rapidement  le  contact  du  fluide  nourricier  avec  le  tissu  mus- 
culaire, et  dans  les  circonstances  ordinaires  tendent  également 
à  rendre  le  sang  plus  riche  en  fibrine.  Mais  tous  les  physio- 
logistes qui  ont  eu  l'occasion  d'examiner  des  cadavres  d'animaux 
surmenés  ont  remarqué  un  résultat  contraire.  Par  exemple, 
dans  des  expériences  faites  par  Hunier  sur  des  Daims  forcés  à 
la  course  et  morts  de  fatigue,  on  trouva  que  le  sang  de  ces 
animaux  avait  perdu  la  faculté  de  se  coaguler  siK>ntanéinent  (1  ). 
Or  il  me  semble  facile  de  coin|)rendre  qu'il  puisse  en  être 
ainsi  ;  car  on  admettant  que  la  source  de  la  fibrine  soit  dans 
l'action  normale  des  tissus  organi(iues  do  l'oc^onomie  animale, 
on  conçoit  que  ropuisoment  <los  forces  musculaires  doit  tendn' 
à  diminuer  consi(loral)loment  cotte   production,  comme  dans 


(1)  Hunier,  Sur  le  sang,  etc.  (  loc. 
cit.,  p.  138).  M.  .1.  I>avy  et  M.  Gul- 
liver onl  trouvé  quelques  p^Uils  cail- 
lots chez  des  Lièvres  tuds  à  la  suite 
d'un  exercice  violent  et  prolongé  ; 
mais  ce  dernier  physiologiste  a  remar- 
qué que  dans  ce  cas  la  majeure  partie 
du  sang  contenu  dans  les  vaisseaux  de 
ranimai  était  peu  ou  point  coagulahle. 


tandis  que  la  rigidité  cadavérique  était 
très  grande  (a). 

M.  Wunderlich  a  fait  remarquer 
que  chez  les  personnes  qui  font  ab» 
desjiqueurs  alcooliques,  ou  qui  soat 
nourries  d'une  manière  insaflbante,  il 
y  a  aussi  une  grande  diminution 
la  coagulabilité  de  la  fibrine  (6). 


(a)  Voy.  Hewson's  Works,  p.  il,  note. 

(b)  Wunderlich,  PathnloifiMrhf  Phytiologie  des  BluUê.  fltuUf..  1S45. 
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les  cas  de  pyrexies  ;  et  en  admettant  que,  d'autre  part,  les  glo- 
bules détruisent  sans  cesse  cette  même  substance,  on  doit  sup- 
poser aussi  que  sous  l'influence  de  l'accélération  de  la  circu* 
lation  et  de  la  respiration,  qui  sont  toujours  les  conséquences 
d'une  course  rapide,  ces  organites  devront  fonctionner  avec 
un  surcroît  d'activité.  Il  y  aurait  donc  dans  ce  cas  diminution 
dans  la  production  de  filmne  et  augmentation  dans  l'emploi  ou 
la  destruction  de  ce  principe  ;  concours  de  circonstances  qui 
expliquerait  sa  disparition  plus  ou  moins  complète,  et  par  suite  la 
non-coagulabilité  du  sang. 

II  paraîtrait  aussi,  d'après  quelques  expériences  faites  par 
M.  Clément,  que  sous  l'influence  de  douleurs  intenses  et  pro- 
longées, la  quantité  de  flbrine  diminue  dans  le  sang,  comme  si 
la  souffrance  entravait  le  travail  producteur  de  cette  matière  (1). 
Mais  ce  n'est  pas  seulement  sous  le  rapport  de  la  quantité  que 
la  production  de  flbrine  peut  varier  ;  la  qualité  de  cette  substance 
n'est  pas  toujours  la  même,  et  Magendie  a  observé  que  lors- 
que l'organisme  est  affaibli  par  des  saignées  répétées,  le  sang 
ne  contient  plus  qu'une  sorte  de  fibrine  imparfaite  qui  est 
moins  coagulable  que  la  flbrine  ordinaire,  et  ne  donne  presque 
aucune  consistance  au  caillot.  Il  a  désigné  cette  substance  sous 
le  nom  de  psevdo-fibrine  ou  de  néo-fibrine  (2),  et  il  paraîtrait 
que  dans  certains  cas  pathologiques  une  matière  qui  aurait  une 
certaine  analogie  avec  celle-ci  existerait  en  grande  abondance 
dans  le  sang  aussi  bien  que  dans  la  sérosité  générale,  et  don- 
nerait au  sérum  la  propriété  de  se  prendre  en  gelée  après  que  le 
caillot  s'est  formé  comme  d'ordinaire  (8). 


(1)  On  sait  que  dans  les  écoles  vété- 
rinaires on  se  sert  d*animaax  vivants 
poar  exercer  les  élèves  aux  opérations 
chirurgicales,  et  que  les  victimes  de 
ces  cruelles  mutilations  éprouvent 
ainsi  des  doulenrs  atroces.  M.  Clé- 
ment a  proHté  de  cette  circonstance 


pour  étudier  IMnfluence  des  souffran- 
ces excessives,  mais  momentanées,  sur 
Torganisme.  {Compt,  rendus,  1850, 
t.  XXXr,  p.  59.) 

(2)  Leçons  sur  les  phénomènes 
physiques  de  la  vie,  t.  II. 

(3)  Dans  les  cas  d>ndurds8ement 


S7&  SANG. 

II  est  important  de  ne  |vas  perdre  do  viiequcdans  l'appréciation 
de  la  quantité  de  fibrine  qui  existait  dans  le  aang,  il  n'a  été  ques- 
tion que  de  la  fibrine  plasmique  ou  fibrine  spontanément  coagu* 
lable  ;  le  dosage  de  cette  substance  est  même  fondé  sur  la  pro- 
priété qu'elle  possède  de  se  solidifier  de  la  sorte  sans  leooncoors 
d'aucun  agent  étranger  ;  il  en  résulte  que  si  une  portion  de  la 
fibrine  du  sang  venait  à  perdre  cette  faculté,  elle  ne  figurerait 
plus  dans  les  résultats  offerts  par  l'analyse  chimique.  Or,  une 
modification  de  ce  genre  se  réalise  parfois,  et  les  expériences 
intéressantes  de  M.  iMandl  prouvent  qu'on  peut  même  la  pro- 
duire à  volonté.  Ce  pathologiste  a  vu  que  le  mélange  d'une 
petite  quantité  de  pus  avec  le  sang  normal  détermine  une  dimi- 
nution très  notable  dans  la  proportion  du  caillot  que  ce  sang 
fournit,  et  que  des  effets  analogues  sont  produits  par  l'addition 
d'une  certaine  quantité  d'albumine,  ce  qui  s'explique  d'ailleurs 
par  l'action  de  la  soude  contenue  dans  cette  dernière  sub- 
stance (1). 

éa  Ussu  cdialaire  soos-cntané,  ou         (1)  Voici  comment  M.  Mandl  raé 
œdème  compacte  chei  les  cnlinu  noa-     compte  de  ces  expériencet  :  «  > 


veau-nés,  le  sang  présente  cette  sin-  avons  recueilli  dans  deux  éprouvettes 
gullère  propriété.  La  sërasité  épanchée  du  sang  liquide  sortant  de  la  veine 
dans  le  tissu  cellulaire  se  prend  aussi  d'un  malade  :  dans  Tune  de  cet  éproo- 
tu  gelée.  —  (Voy.  Cbevreul»  Mémoire  vettes  fut  mise  préalablement  une  pe- 
sur  plusieurs  points  de  chimie  orga-  tite  quantité  de  pus  ;  Fautre  était  vide. 
nique  {Joum,  de  physiol.  de  Magendle,  Nous  les  avons  soumis  immédiatemeot 
i82S.  t.  IV,  p.  110).  —  Léger,  Re-  à  TaglUlion.  Dans  réproofetle  qui  ne 
cherches  sur  l'œdème  compacte  des  contenait  pas  de  pus  se  forma  une 
nouveau-nés  [Arch.  gén.  de  méd,^  grande  membrane  solide,  cohérente; 
1825,  t.  Vil,  p.  26).  mais  dans  Tautre  éprouvette,  le  sang 
C'est  probablement  à  quelque  alté-  mêlé  au  pus  ne  fournit  que  des  par- 
ration  de  ce  genre  qu'il  faut  attribuer  celles  très  petites,  incohérentes,  de  U 
la  non^pparition  du  sérum  après  la  grandeur  de  1  ou  2  millimètres  et 
coagulation  du  sang  qui  s'observe  par-  même  beaucoup  plus  petites.  Ces  par- 
lois,  et  qui  a  été  signalée  notamment  celles  restaient  collées  aux  parobda 
dans  un  cas  d'affection  cutanée  nom-  vase  ou  nageaient  à  la  surCace  da 
mée  urticaria  tub&rosa  (a).  sang  ;  leur  quantité  éuit  sans  coDtre- 

(a)   Mackenxie,  PeeuUër  SUte  of  tkt  Blood  {LmdoH  Meiic.  Oom.,  New   S«.,  iUOM, 

vol.  n,  p.  65. 
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§  16.  -^Nous  avons  vu  qu'à  raison  de  son  abondance,  t*albu<- 
mine  est  un  des  matériaux  protëiques  les  plus  importants  du 
fluide  nourricier.  Chez  Thomme,  on  en  trouve,  terme  moyen.^ 
environ  70  pour  1000  partieade  sang,  et  l'on  ne  remarque  à  cet 
égard  aucune  difTérence  constante  dans  les  deux  sexes  (1).  Mais 
cet(c  moyenne  ne  représente  pas  d'une  manière  bien  exacte 
la  quantité  réelle  qui  peut  se  nencontrer  chez  des  individus  en 
état  de  santé,  car  la  proportion  d'albumine  est  susceptible  de 
varier  dans  des  limites  assez  étendues  sans  qu'il  en  résulte 
aucun  trouble  dans  l'économie.  Ainsi,  dans  le  sang  normal  elle 
s'élève  parfois  jusqu'à  75  pour  1000,  et  d'autres  fois  elle 
s'abaisse  jusqu'à  62. 

Dans  la  plupart  des  maladies  la  quantité  relative  d'albumine 
ne  varie  qu'entre  les  mêmes  limites,  soit  qu'elle  diminue  un 
peu,  conune  cela  se  remarque  d'ordinaire  dans  les  affections 
aiguës,  ou  qu'elle  augmente  légèrement,  comme  dans  la  chlo- 
rose (2).  Mais  parfois,  au  contraire,  ce  principe  diminue  d'une 
manière  tout  à  fait  anormale,  et  ce  changement  dans  la  constitu*» 
tion  du  sang  parait  être  toujours  lié  à  un  état  pathologique  grave 
de  l'économie.  Lorsque  le  sang  s'appauvrit  de  la  sorte,  son  albu- 
mine parait  subir  aussi  une  modification  analogue  à  celle  qui 
donne  naissance  à  la  matière  désignée  sous  le  nom  d'o/àu- 


Variations 

du» 
U  quantité 
d*aillNUDine. 


dit  beincoop  pins  peUte  que  la  masse 
de  la  fibrine  retirée  de  la  première 
éproaYettc  En  prenant  des  quantités 
plus  coMidérablet  de  pas,  je  suis 
même  parvenu  à  réduire  la  flbrine  à 
des  ptroelles  presque  invisibles.  J'ai 
obtenu  des  résultats  pareils  avec  le 
blanc  d'œuf  pur,  agité  préalablement 
pour  le  taire  sortir  des  cellules  dans 

lesquels  on  le  trouve  emprisonné 

Toutes  les  substances  qui  peuvent 
dissoudre  la  fibrine  feront  varier  les 


phénomènes  qui  servent  à  déterminer 
la  quantité  de  cet  élément  dans  le 
sang.  H  (Mandl,  Réfiescions  ëur  téê 
analyses  chimiques  du  sang,  dans 
Arch»  gén.  dêméd.,  3*  série,  t.  IX, 
p*  181.) 

(1)  Voy.  le  iibleauci^dessus,  p.  3û0. 
La  proportion  d'albumine  dans  le  sé- 
rum est,  terme  moyen,  de  80,  et  os- 
cille ordinairement  entre  75  et  85t 
quelquefois  même  entre  70  et  90  (a). 

(i)  Andral,  HématoL^  p.  155,  etc. 


(a)  Becquerel  et  Rodier,  Traité  ié  chimie  pathologique,  p.  55. 
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minase  (1).  En  effet,  cette  substance  semble  filtrer  alors  i  tra- 
vers les  parois  membraneuses  des  vaisseaux  sanguins,  et  tantôt 
s'échapper  au  dehors  par  les  voies  urinaires,  comme  cda  se 
voit  dans  la  maladie  appelée  albuminurie;  d'autres  fois  s*épan- 
cher  dans  les  cavités  intérieures  du  corps  pour  concourir  à  la 
formation  de  la  sérosité  des  hydropiques  :  phénomènes  sur 
rétude  desquels  nous  aurons  à  revenir  (|uand  nous  nous  occu- 
perons des  sécrétions  (2). 
En  général,  le  snng  est  ric^he  en  albumine  chez  les  personnes 


(1)  Mialbe,  De  l'albumine  et  de  ses 
divers  états  dans  l'économie  (extr. 
de  VUnion  méd.,  juillet  1852).  Voy. 
ci-dessus  p.  168. 

(2)  La  diminution  de  la  proportion 
de  Talbumine  contenue  dans  le  sang 
est  très  remarquable  dans  TafTection 
organique  du  rein,  connue  sous  le  nom 
de  maladie  de  Bright,  Ce  fait,  entrevu 
par  Bostock  (a)  et  par  Babington  (6), 
ressort  évidemment  des  observations 
dues  à  ChresUson,  et  a  été  établi  plus 
nettement  encore  par  MM.  Andral  et 
Gavarret. 

M.  Chrisllson  a  constaté  que  dans 
cette  affection  la  proportion  d^eau  qu'il 
estime  à  775,7  dans  Tétat  normal, 
s^élève  entre  808  et  887  ;  que  la  den- 
sité du  sérum  descend  de  io30  à  1020 
ou  1019  ;  que  le  résidu  solide  laissé 
par  cette  portion  fluide  du  sang 
tombiï  en  même  temps  de  83  à  75,  63 
ou  même  52  ;  que  la  fibrine  s^élève  en 
général  de  3,8  à  /i  ou  5,  quelquefois 
même  à  6  ou  à  8  ;  enfin,  que  la  pro- 


portion des  globules  s'abaiise  de  137 
à  57  ou  même  à  A2  (c). 

MM.  Andral  et  Gavarret  cooslatèreit 
un  rapport  direct  entre  la  dimiDalioa 
de  la  quantité  d'albumine  cooteone 
dans  le  sérum  et  la  proportioo  do 
même  principe  dont  les  urines  sont 
cbargées  dans  celte  maladie  (d).  Fr.  Si- 
mon a  vu  dans  un  cas  du  même  genre 
Palbnmine  tomber  à  63. 

Dans  un  cas  observé  par  MIL  Bec- 
querel et  Rodier,  la  quantité  d^albo- 
mine  était  descendue  à  58  pour  1000 
parties  de  sang  (e),  et  dans  une  série 
de  huit  cas,  étudiés  plus  récenunent 
par  les  mêmes  auteurs,  la  proportion 
de  ce  principe  contenu  dans  le  sérom 
s'est  trouvée,  terme  moyen,  56,  et  an 
minimum  /i5  (/*).  M.  Schmklt,  de 
Dorpat.  a  évalué  à  environ  82  mil- 
lièmes la  proportion  d^albumine  con- 
tenue dans  le  sérum  normal  de 
Thomme,  et  Ta  vue  descendre  au-des- 
sous de  liU  dans  un  cas  d^albumlnii- 
rie  compliqué  d'bydropisie  {g). 


(a)  Brigtil,  ReporU  of  MeikaL  Coie»,  p.  83. 

(^)  Babint^on.  On  Blooé  (Medic.  Chir.  Trtin».,  iH30.  vol.  XVI.  p.  47,  et  To4d't  Ctdtf.  •( 
Anat.  and  Ph^9iol.,  vol.  I.  p.  420). 

(c)  ClimUson,  On  the  Granular  DegencratUm  ofthe  Ktdneu*,  1839,  p.  01. 

(d)  Andral  et  Gavarret,  Op.  cU.  {Ann.  de  vhim.,  t.  V,  p.  317). 

(e)  Becquerel  et  Rodier,  Becherchei  iur  la  composition  du  $ang,  p.  iiO. 
(V)  Becquerel  et  Rodier,  youvelU*  recherches  d'hématologie,  p.  ii. 

(f)  Scbmidt,  CharakUriêtik  der  epidemiêchtn  Choiera,  p.  121 
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oonstitution  vigoureuse,  dont  la  digestion  s'aecomplit 
ei  en  offre  le  moins  chez  celles  qui  sont  mal  nourries  (1) 


"este,  ces  modiflcations  ne  sont 

feules  que  le  sang  subit  dans 
icctioD,  et,  comme  nous  le  ver- 
ientôt,  il  se  charge  en  même 
IHirée. 

Ininntion  d*albumine  se  mani- 
lasi  d*une  manière  remarquable 
I  fièvre  puerpérale  et  dans  la 
typhoïde.  Dans  deux  cas  de 
merpérale  grave,  MM.  Becque- 
lodier  (a)  virent  la  proportion 
principe  protéique  tomber  au- 
I  de  55  (dans  un  cas  à  54, et  dans 
re  à  Ad  pour  iOOO  parUes  de 
et  les  résultats  obtenus  par 
frfanentateurs  ont  été  confirmés 
flersant  (6). 

les  malades  atteints  de  Gèvre 
le,  MM.  Becquerel  et  Rodier  ont 
poportion  d*albumine  descendre 
moyen  à  environ  65  dans  les 
res  saignée ,  et  à  62  dans  les 
«(c). 

tous  les  cas  de  même  nature, 
spar  M.  Ducom,  Talbumine  s'est 

au-dessous  du  taux  normal, 
(  one  analyse  est  descendue  à 
I 

les  maladies  du  cœur,  arrivées 
ériode  avancée,  MM.  Becquerel 
er  (e)  ont  constaté  aussi  un 
iMdssement  dans  la  proportion 
Nunine  (quelquefois  ils  n*en 
mt  qu'environ  67  pour  1000 
de  sang).   Je  citerai  encore 


comme  exemple  des  états  pathologi- 
ques dans  lesquels  ce  phénomène 
s'observe  les  cas  d'anémie,  où  il  se 
manifeste  parfois  avec  rapidité  et  se 
traduit  au  dehors  par  la  pâleur  de  la 
face,  une  grande  débilité  et  une  ana- 
sarque  générale  (/). 

Enfin,  d'après  les  expériences  de 
M.  MIchéa,  il  parait  y  avoir  souvent 
chez  les  aliénés  frappés  de  paralysie 
générale  un  abaissemenl  dans  la  pro- 
portion des  globules,  qui  coïnciderait 
avec  une  diminution  dans  la  quantité 
d'albumine  et  une  augmentation  dans 
la  proportion  de  fibrine  ;  faits  qui  s'ex- 
pliquent parfaitement  dans  l'hypothèse 
présentée  ci-dessus  {g). 

En  résumé,  les  dernières  recherches 
de  MM .  A.  Becquerel  et  Rodier  ont  con- 
duit ces  physiologistes  aux  conclusions 
suivantes  :  «  La  diminution  de  propor- 
tion de  l'albumine,  alors  même  qu'elle 
n'est  pas  très  considérable,  lorsqu'elle 
a  lieu  d'une  manière  aiguë,  détermine 
rapidement  la  production  d'une  hydro- 
pisie.  Lorsque  cette  diminution  a  lieu 
d'une  manière  chronique,  elle  déter- 
mine également  la  production  d'une 
hydropisie,  mais  il  faut  qu'elle  soit 
bien  plus  considérable  que  quand  elle 
est  aigué.  Considérée  d'une  manière 
générale,  l'hydropisie  est  le  caractère 
symptomatique  de  la  diminution  de 
proportion  de  l'albumine  du  sang  {h), 

(1)  Ainsi  M.  Schmidt  a  trouvé  que  le 


0t  Rodier,  Bêcherches  tur  la  compoiUion  du  sançt  p.  i08. 
mH,  Sur  la  fUvre  puerpérale  {Ga%.  médic.,  1846). 
iêrehet  »ur  la  compotUion  du  »ang,  p.  07. 

um,  Beeh.  tur  let  matUree  albuminoïdet  {Monit,  det  hôpitaux,  1S&6,  t.  IV,  p.  5i8). 
mtiUe  recherchée  d'hématologie,  p.  44. 

et  Rodier,  De  l'anémie  par  dimintUion  de  proportion  de  l'albumine  du  gang  (Ga%. 
r,  4850). 
rend,  de  rAcad  deetciencee,  1847,  t.  XXV.  p.  811. 
il  Rodier,  Nou».  rteh.  d:hématol,  (Campt.  rend.,  1859,  U  XXXIV,  p.  885). 
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ou  qui  8ont  d'une  faible  complexion.  Ordiiiairement  elle  est  ausii 
en  moindre  abondance  chez  les  jeunes  sujets  que  chez  les 
adultes.  Enfin,  chez  les  femmes  affaiblies  parles  progrès  de  la  ges- 
tation, cette  matière  diminue  aussi  un  peu  (1).  L'augmentatioo 
de  Falbumine  dans  les  cas  pathologiques  est  une  circonstance 
rare  et  tout  à  fait  exceptionnelle  ;  une  diminution  légère  est  au 
contraire  un  fait  ordinaire,  et  coïncide  le  plus  souvent  avec 
rabaissement  dans  la  proportion  des  globules;  mais  il  peut  se 
produire  indépendamment  de  toute  variation  dans  la  quantité 
de  ces  corpuscules  (2). 

La  comparaison  des  proportions  d'albumine  et  de  fibrine 
dans  le  sang  des  malades,  où  la  quantité  de  ce  dernier  principe 
varie  notablement,  conduit  a  des  résultats  qui  offrent  aussi  de 
rintérêt  pour  les  physiologistes.  En  effet,  presque  toi^ours  les 
variations  qui  affectent  ces  deux  principes  suivent  une  maa4ie 
inverse  :  l'abaissement  du  chiffre  qui  représente  l'albumine 
coïncide  avec  l'élévation  de  celui  qui  représente  la  fibrine,  et 
vice  versd  (S).  Enfin,  il  arrive  souvent  que  l'excès  en  fibrine 
représente  exactement  le  déficit  en  albumine,  de  sorte  que, 
malgré  les  proportions  anormales  de  ces  princi|)es,  la  somme 

sérum  du  sang  de  la  veine  jugulaire  et  67,  tandis  que  dans  les  deux  der- 
du  cheval  contenait,  terme  moyen,  niers  mois  elle  s*cst  maintenue  eout 
seulement  66,8  d*albumine,  chez  des  68  et  6/i.  La  proportion  des  globules  a 
individus  qui  avaient  été  privés  d*ali-  varié  entre  V27  et  116,  pendant  la  pre- 
ments  pendant  longtemps  avant  d'être  mière  de  ces  deux  périodes,  et  entre 
abattus,  et  90,8  chez  ceux  qui  avaient  115  et  90  pendant  la  seconde.  La  pro- 
fait un  bon  repas  peu  avant  d*èlre  sai-  portion  de  Ûbrine,  au  contraire,  est 
gnés  (a).  montée  assez  régulièremeot  de  2i  3, 
(1)  M.  J.  Uegnault  a  fait  l'analyse  puis  à  6,  à  mesure  que  la  gronesie 
du  sang  chez  une  série  de  vingt-cinq  avançait  (6). 
femmes  en  état  de  grossesse  plus  ou         (2)  Becquerel  et  Rodier,  Traité  de 
moins  avancée,  depuis  le  deuxième  chimie  ftathohgiqw,  p.  65. 
jusqu'au  ncuvit>me  mois,  et  il  a  trouvé         (3)  Becquerel  et  Bodier,  Heehirches 
que  pendant  les  cinq  premiers  mois  la  sur  la  composition  du  sang^  p.  137. 
proportion  de  fibrine  a  varié  entre  70 

(fl)  Voy.  Lrhmann,  Uhrb.  der  physwi.  Chtrnie,  IHfiS,!.  H.  p.  185. 

i5)  J.  Het^ault,  Ik$  modificatùMU  de  quêlqueê  /(«Met  4e  l'économie  pmimt  to  friftiiiw  Tl(« 
àÙFacvMftomédidMiePwb,  1S47.  p.  S. 
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IX  réunis  reste  la  même  que  dans  Tétat  physiologique  (1). 

dation  n*a  pas  échappé  à  Tattention  des  hématologistes 

nduit  quelques  auteurs  à  penser  que  la  fibrine  doit  être 

tat  d'une  simple  transformation  de  Talbumine,  opinion 

manque  pas  de  vraisemblance. 

.  —  On  ne  sait  encore  que  peu  de  chose  sur  les  varia»-    vamuons 


dans 


in  peuvent  s'effectuer  dans  la  quantité  de  la  caséine  et  uquantitâ 
res  matières  protéiques  mal  définies  dont  l'existence  a  caséine,  eic 
atatée  dans  le  sang,  et  jusqu'ici  la  nature  chimique  des 
18  blancs  dont  le  nombre  devient  parfois  très  considérable 
été  suffisamment  étudiée.  Je  me  bornerai  donc  à  syou- 
e,  d'après  les  expériences  de  MM.  Natatis  Guillot  et 
s,  la  proportion  de  caséum  atteint  son  maximum  normal 
femme  et  les  femelles  de  divers  animaux  domestiques 
fin  de  la  gestation  et  pendant  l'allaitement,  mais  diminue 
up  dans  ces  circonstances,  quand  le  trouble  est  porté 
économie  par  des  affections  inflammatoires  et  quelques 
maladies  (3). 

f  •  les  remarques  de  MM.  Bec-  plus  abondante  dans  le  sang  des  mm- 

et    Rodier    (a),    Wunder-  veau -nés  que  dans  le  sang  des  adnl- 

etc.  tes  (du  Sa  disparition  dans  les  eu  pa- 

•sement  des  proportions  de  tliologiques  a  été  obaervée  aussi  par 

se  peut  avoir  lieu  aussi  d'une  M.  Vemois  (s), 
indépendante  des  modiûca-         Dans  quelques  cas  pathologiques  le 

.  s^obeervent  soit  dans  la  quan-  sang  renferme  des  matières  protéiques 

Mnet  soit  dans  celle  des  glo-  qui  différent  pJus  ou  moins  de  ralira- 

ie  lait  a  été  souvent  constaté  mine,  mais  ne  sont  pas  bien  caracté- 

Léonard  et  Foley  (c).  risées.  /Unsi  MM.  Gbatin  et  Bouvier 

!tte  matière  protéique  est  aussi  ont  observé  un  cas  de  scorbut  dans  le- 

pmil  et  Rodiar,  Ikehêreke9  tur  lu  ccmpoêition  du  tan§,  p.  4  97. 
litriieb,  Pmth.  PkntM.  lUi  Biutet,  4845  (Toy.  Areh.  fur  phyêlol.  und  pathol.  ChemU 
,it46,  Bd.in.p.  377). 

tfé  •!  Folej,  RêehereheM  tttr  l'état  du  tang  dant  le»  maladie»  endémique»  de  V Algérie 
de  Mém.  de  médecme,  de  chir.  et  de  pharm.  mUitaire»,  4840  ,  t.  LX,  p.  435). 
Bailbt  et  Labfauio,  Note  tur  la  préeence  de  la  eatélne  dan»  le  »ang  {Compte»  rendu»  de 
I  4m  JdMCM,  4850.  t.  XXXI,  p.  545). 

Mb,  De  la  diminution  et  de  la  dieparition  de  la  catéine  dan»  le  »an$  deên9urricêe,tk. 
t,  4850,  S*  térle,  I.  0,  p.  690). 
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§  18.  —  Les  principes  albuminoïdes  ne  sont  pas  les  seuls 
u  qantiië  niatériaux  constitutifs  du  sang  dont  la  quantité  relative  soit  sus- 
ceptible de  varier,  tant  dans  Tctat  normal  que  dans  l'état  patho- 
logique. 

Les  matières  grasses  (i)  sont  dans  le  même  cas,  et. le 
degré  de  leur  abondance  parait  être  subordonné  aussi  à  deux 
actions  physiologiques  opposées  :  celle  qui  en  opère  le  verse- 
ment dans  la  masse  du  fluide  nourricier,  et  celle  qui  en  déter- 
mine l'élimination.  La  digestion  fournit  au  sang  des  quantités 


quel  l^albamine  du  sérum  ne  se  coa- 
gulait qu*à  la  température  d'environ 
74-  (a). 

Peut -être  faudrait-il  attribuer  à 
quelque  modification  de  Palbumine  la 
proportion  considérable  de  matières 
solobles  dans  Peau  bouillante  que 
MM.  Léonard  et  Foley  ont  trouvée  dans 
le  sang  chez  quelques  malades  en 
proie  à  la  dysenterie  et  dans  beaucoup 
de  cas  de  fièvres  intermittentes  (6). 

La  proportion  des  subsuinces  albu- 
minoïdes et  autres  que  les  chimistes 
confondent  sous  le  nom  commun  de 
matières  extractives ,  augmente  par- 
fois beaucoup  :  ainsi,  dans  un  cas  de 
dégëné ration  graisseuse  des  reins . 
M.  Schottin  a  trouvé  que  ces  produits 
étaient  à  l'albumine  ordinaire  dans  le 
rapport  de  ^,  au  lieu  de  ii  comme  dans 
le  sérum  ordinaire  (c). 

11  est  probable  que  Talbumine  du 
sang  est  susceptible  d'éprouver  aussi 
d'autres  modifications,  et  que  c'était 
un   produit  de    ce    genre  qui  don- 


nait an  sérum  lactescent  obaenré  par 
M.  Caventou  son  aspect  parUcoUer. 
{Annales  de  chim.  etdephy$. ,  i"  série, 
1828,  t.  XXXIX,  p.  288.) 

(1)  La  présence  de  matièces  grasses 
dans  le  sang  normal  a  été  démontrée  a 
18*23  par  M.  Gbevreul  »  cootrairemest 
à  l'opinion  de  Berzelitis*  qui  considé- 
rait la  graisse  de  la  fibrine  conme 
étant  un  produit  de  l'action  des  réac- 
tifs employés  dans  l^analyae  {du  Ea 
1830,  M.  Babington,  qni  ne  connais- 
sait pas  les  travaux  de  M.  Chevreol, 
arriva  à  un  résultat  analogue  (e).  Dans 
la  plupart  des  anciennes  analyses 
quantitatives  du  sang,  on  ne  dosait  pas 
les  matières  grasses;  Nasse  a  été  oa 
des  premiers  à  le  faire  chez  diven 
animaux  (/*},  et  M.  Denis  ches  l'bomoK 
malade  aussi  bien  qa*ai  état  de 
santé  ig)  ;  mais  les  recherches  compa- 
ratives les  plus  intéressantes  sur  ce 
dernier  sujet  sont  celles  de  MM.  Bec- 
querel et  flodier  {Rech,  sur  la  cûmjM, 
du  sang,  18/i2). 


(a)  Chatin  et  Bouvier,  Composition  du  sang  dan*  un  rat  de  icorbut,  et  nouveau  moifen  éeé^tff 
la  fibrine  du  tang  humain  {Compt.  rend,  de  l'Acad.  des  sciences,  iR48  , 1.  \XM,  p.  I7t). 

ib)  Léonani  et  Foley,  Recherches  sur  l'état  du  sang  dans  les  maladies  endémiqueê  àe  VAi§fnt 
{Uecneil  de  Mém.  de  médecine  ,  dechir.  et  de  pharm.  militaires,  4846,  t  LX,  p.  f  98  H  i9'l 

(c)  Scb4»tiin,  Mém.  sur  les  caractères  de  C  urémie  {(iaiette  hdHUtmadaire  de  médeeiiu,  I8U. 
p.  175,  I.  1,  p.  44,  l'i  Arch.  furphys.  lleilk.,  1853). 

(d)  Che^Toiil,  Mém.  sur  plusieurs  points  de  chimie  organ.  {Joum.  de  IhfMdie,  t.  î\\  p.  Ht^* 
{e)  BabiiiKloii,  On  Concrète   OU  as    a  Prineiple  of  Healthy  Blood  {Meéie.   Ckir.  Tfwu^ 

toi.  XVI,  p.  40) . 

if)  NasM.  Ueber  dos  Dlut  der  Hausthiere  (Joum,  par  jrrakt,  CkemU,  1843,  U.  XXVDI,  ^  IM^ 
{g)  Denis,  Rech.  expérim.  sur  U  Mfig,  1830. 
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souvent  très  considérables  de  principes  gras  qui  y  arrivent  dans 
un  ëtat  de  division  extrême  sous  la  forme  de  globulins  blancs  ; 
mais,  dans  les  circonstances  ordinaires,  ces  corpuscules  s'y 
détruisent  promptement,  et  ainsi  que  nous  le  verrons  par  la 
suite,  ils  paraissent  être  employés  en  grande  partie  à  Tentrétien 
des  phénomènes  de  combustion  qui  constituent  la  base  du  travail 
respiratoire. 

Ainsi  une  multitude  de  globulins  incolores,  qui  réfractent 
fortement  la  lumière,  qui  pour  la  plupart  se  laissent  dissoudre 
facilement  par  Téther,  et  qui  par  conséquent  paraissent  être 
des  particules  de  graisse  entourées  probablement  d'une  mince 
couche  de  matière  albuminoïde  solidifiée,  se  montrent  dans  le 
sang  peu  de  temps  après  les  repas,  mais  en  disparaissent  gra- 
duellement dans  l'espace  de  quelques  heures  (1).  On  sait  aussi, 


(i)  Noos  reviendroos  bientôt  sar 
rétude  dei  laits  relatifs  h  l^origine  de 
ces  globules  graisseux.  Leur  prompte 
disparition  dans  le  torrent  de  la  circu* 
latlon  a  été  constatée  par  MM.  Nasse, 
Kôlliker  et  plusieurs  autres  phy- 
siologistes (a).  Les  expériences  de 
MM.  Dondcrs  et  Molcschott ,  relatives 
à  rinflaence  de  l*abstinence  sur  la 
proporUon  des  corpuscules  blancs  et 
des  globules  rouges  dans  le  sang  des 
Grenooilles  s^accordent  parfaitement 
avec  les  vues  exposées  ci-dessus  (6). 
M.  BOcker  a  trouvé  que  les  globulins 
très  réfirangibleset  solubles  dans  Féther 
se  rencontrent  en  foule  dans  le  sang  du 


Chien,  une  ou  deux  heures  après  les 
repas,  surtout  quand  ranimai  a  mangé 
beaucoup  de  graisse  (c).  Enfin,  les 
recherches  encore  plus  récentes  de 
M.  UIrt  et  de  M.  Marfels  mettent  éga- 
lement en  lumière  Tinflucnce  de  rabstl- 
nence  ou  de  Palimentation,  ainsi  que 
celle  des  médicaments  toniques  sur 
la  proportion  de  ces  corpuscules  com- 
parés aux  globules  hématiques  (d). 

On  a  remarqué  aussi  depuis  long- 
temps que  dans  les  cas  où  Ton  pra- 
tique une  saignée  peu  de  temps  après 
un  repas,  le  sérum  est  souvent  lactes- 
cent, et  Ton  attribue  assez  générale- 
ment ce  phénomène  à  Farrivée  des 


(n)  Kôllikcr,  Élémenti  d'histologie  humaine,  i850,  y.  043. 

{b)  Dondert  et  Molesehoit,  Untersurhung  iiber  die  Blutkôrperchen  {HoUdndhche  Beitrigetuden 
anaUimisehen  und  phytiologischen  Wissentchaften,  iKi8,  p.  300). 

{e)  Hocker,  Ueber  die  verschiedenen  Arten  und  die  liedeutung  dtr  gervùlkten  farbUuen  Elut- 
kdrperchtn  (Arch.  fÛr  phy*iol.  Heilk.,  4851 ,  t.  X,  p.  5r»5). 

{dj  Hirt,  Ceber  dos  numeriëche  Yerhàltnii»  iwiichen  den  weisten  und  rothen  Blutzellen  {Arch. 
fur  Anct.  und  Phytiol.,  von  Millier,  1850,  p.  i7i). 

—  lUrfeU,  Veber  dot  YerhaUnia  der  farbloten  Blutkôrperchen  %u  den  farbigen  in  venchie- 
denen  regelmduiqen  und  unregelmâêngen  Zuitànden  da  Menschen  {Vnlertuchungm  »ur  iVolitr- 
lehre  des  Menichen  und  der  TMere,  Ton  Moletchoit;  Frankf.,  i85C,  Bd.  I,  p.  6i). 
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par  les  expériences  de  M.  Donné,  que  les  globules  graisseux 
injectés  directement  dans  les  veines  d'un  animal  vivant  sont 
promptement  éliminés  (i).  Enfin  une  longue  série  de  faits  dont 
il  sera  question  dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  nous  montre 
que  la  graisse,  transportée  de  la  sorte  par  le  fluide  nourricier 
dans  toutes  les  parties  de  l'oi^anisme,  peut  s'y  déposer  avec 
une  grande  facilité,  surtout  quand  la  combustion  res{Hratoire 
n'est  pas  activée  par  l'exercice  musculaire  ou  par  quelque  autre 
influence  stimulante  ;  ou  bien  encore,  qu'après  avoir  été  déposée 
de  la  sorte,  cette  même  graisse  peut  être  reprise  par  le  sang  et 
rentrer  dans  le  torrent  de  la  circulation. 

Nous  verrons  aussi  plus  tard  que  le  régime  alimenlaire  des 
animaux  exerce  une  grande  influence  sur  la  quantité  de  graisse 
contenue  dans  l'organisme;  mais,  dans  l'état  normal,  la  pro- 
portion de  ces  matières  que  le  sang  peut  tenir  en  dissdu- 
tion  ou  en  suspension  d'une  manière  durable  toujours  reste 
très  faible,  et  n'augmente  pas  notablement  par  Fusage  d*ali- 


matières    grasses    charriées   par   le 
chyle  (a). 

Dans  uùt  série  d^expériences  faites 
sur  ce  sujet  par  M.  Thompson,  de 
Glasgow,  le  sérum  ,  qui  était  transpa- 
rent  comme  d^ordlnaire  quand  la  sai- 
gnée avait  été  faite  avant  le  repas,  est 
devenu  lactescent  et  fortement  chargé 
de  graisse  trois  heures  après  Fusage 
d*a]iments  gras  ;  mais  six  heures 
après  le  repas,  l^excès  de  matière 
grasse  y  avait  presque  entièrement 
disparu.  Il  a  remarqué  aussi  que  chez 
les  Veaux  que  Ton  fait  jeAner  de  douse 
à  vingt-quatre   heures  a\-ant  de  les 


tuer,  le  sérom  est  limpide,  tandis  que 
chez  les  individus  qui  avaient  mangé 
des  matières  féculentes  et  grasses, 
entre  trois  et  six  heures  avant  d'être 
saignés,  ce  liquide  était  laiteux  et  ren- 
fermait beaucoup  de  graisse  libre  (6). 

La  grande  disposition  du  sang  à 
donner  de  la  couenne  dans  ces  cir- 
constances (c)  parait  dépendre  aosii 
en  partie  de  Fabondance  nxHiientaiiée 
de  la  graisse  dans  le  sang,  à  la  suite  da 
travail  digestif. 

(i)  Donné,  Sur  Vinjeciion  du  lait 
dans  les  vaisseaux  {Cours  de  nUcros- 
fopiV,  18âà,  p.  80). 


(a)  Bakiacloa,  Mor^td  CotUihûtu  9f  tke  Blôùd  ffodd't  C^ekp.  •(  A»ëU  mmi  PAyt.,  ^  I, 
p.  423). 

(*)  R.  D.  TboofMoo.  On  tke  Diftitûm  §f  re§etêkk  Amumtn,  Fat  auâStûrtk  (PftOM.  Jfcfgiâir, 
1845,  New  S«r..  toi.  XXYI.  p.  324) 

(e)  HaliB,  Reekereàa  expérmentaU»  tw  ChAmMieufêe,  pu  eûëfulsthm  htmmekê  im  MMf ,  nl- 
fÊirtmaU  fpeUe  têmtmme  tn/tewMMrf  (fiamli^.  t840). 
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ments  riches  en  principes  gras.  La  portion  de  ceux-ci,  qui  est 
alors  absorbée  et  mêlée  au  sang,  doit  donc  se  détruire  ou  se 
déposer  rapidement  (1). 

Mais  dans  Tétat  pathologique  il  en  est  souvent  tout  autre- 
ment, soit  que  l'action  comburante  de  la  respiration,  dont  nous 
aurons  bientôt  à  nous  occuper,  s'afTaiblisse  ou  s'exerce  sur 
d'autres  matières  combustibles,  soit  que  la  fixation  de  la  graissç 
dans  les  tissus  s'arrête.  Ainsi  la  proportion  des  corps  gras  que 
le  sang  renferme  change  dans  diverses  maladies  et  devient  par- 
fois  tellement  considérable,  que  le  sérum  en  acquiert  un  aspect 
laiteux  (2).  Les  questions  que  hpyarhémie^  ou  excès  de  matières 
grasses  dans  le  sang,  soulève,  sont  trop  complexes  pour  que 
nous  puissions  les  discuter  en  ce  moment,  et  je  ferai  remarquer 


(1)  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
en  traitant  de  la  nutrition,  et  je  me 
bornerai  pour  le  moment  à  ajouter 
que  les  expériences  de  M.  Boussin- 
gault,  ainsi  que  celles  de  MM.  Sandras 
et  Bouchardat,  établissent  que  le  sang 
contient  autant  de  matières  grasses 
cbez  les  animaux  que  Ton  nourrit  avec 
des  aliments  dépourvus  de  graisses  que 
cbez  ceux  à  qui  Ton  donne  des  ali- 
ments très  riches  en  ces  matières  (a)  ; 
mais  il  est  à  noter  que  dans  ces  expé- 
riences il  entrait  beaucoup  de  prin- 
cipes féculents  dans  le  régime,  et  nous 
terrons  ailleurs  que  ces  substances 
peuvent  être  employées  dans  Torga- 
nisnie  à  former  des  matières  grasses  (6). 
Dans  une  expérience  faite  sur  un 
Cheval  par  M.  Lehmann,l*influencede 


la  nature  des  aliments  sur  la  propor- 
tion des  matières  grasses  du  sang  a 
été,  au  contraire,  fort  manifeste.  Ce 
chimiste  a  pris  pour  premier  terme 
de  comparaison  le  sang  recueilli  chex 
un  Cheval  nourri  de  la  manière  ordi- 
naire, et  pour  deuxième  terme  le  sang 
du  même  animal,  après  quMl  eut  été 
soumis  pendant  trois  jours  à  une  ali- 
mentation exclusivement  amylacée.  Il 
trouva  dans  le  sang  veineux  : 

5,908  de  graiMe  bous  le  régime  ordinaire  ; 
8,592  de  (p*ai8M  après  l'emploi  des  alimeeU 
exempts  de  graisse  (e). 

(2)  L^existence  de  la  graisse  visible 
à  rœil  nu  dans  du  sang  anormal  avait 
été  aperçue  par  Baglivi  chez  des 
Chiens  empoisonnés  par  des  cantha- 
rides  (d),  et  un  fait  analogue  chez 


(a)  Boochardat  et  Sandras,  Recherche*  sur  la  digeition  et  l'atnmUatUm  det  eorvi  grtu  (Ànn.  de* 
êcienc.  nat.,  1843,  2-  %éne,  t.  XX,  p.  172). 

—  Boussingault.  Hecherches  *ur  rinfluence  que  certaitu  principe*  alimentaire*  peuvent  exercer 
êur  U  proportion  de  matière*  gra**e*  contenue  dan*  le  *ang  (Ann.  de  chimie.  1848,  3*  série, 
t.  XXIV,  p.  460). 

(*)  Dumas  et  Mflne  Edwards,  Note  *ur  la  production  de  la  cire  de*  abeUUi  (Ann.  de*  *citnc. 
flMi..  4843.  2*  série,  t.  XX,  p.  174). 

(c)  Lehmann,  Lehrbuch  der  phytiol.  Chem.,  IW.  II,  p.  212. 

{él  BsftiTi,  Dietertatio  deueuet  abu*u  veeicantium,  1696  {Op.  mn.,  1745,  p.  048). 
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seulement  que  cette  anomalie  paraît  se  lier  tantôt  à  un  ëiat 
inflammatoire  du  foie,  du  péritoine  ou  de  quelque  autre  orguie 
important  (1)  ;  d'autres  fois  à  des  affections  dani  lesquelles  la 
combustion  respiratoire  semble  être  entravée  :  le  cfaoléra  (2), 
la  peste  (â)  et  la  maladie  de  Bright  (&),  par  exemple. 

rhoname  avait  été  annoncé  par  Hew-  (i)    Dans    un   cas   de  péritonite, 

son  (a)  et  par  Fordyce  (6),  mais  nié  M.  HcUer  a  trouvé  le  sérani  composé 

ensuite  par  Hunter  (c).  De  nouvelles  de  : 

olwervalions  faites  d^abord  par  Trail  Eau B%9M 

en  1821  et  1823  (d),  puis  par  Adam  {e)  gS"*.'  '.  '.     '.  *  '  *  '.    *  w.îi 

et  Ghristison  (/),  vinrent  confirmer  Matièret  extraei.  et  Mit.  .     ii.it 

l*opinloo  de  Hewson.  Aujourd'hui  on  Ce  sérum  était  laiteux  (•)•  MM.  Bec- 

connalt  un  nombre  assez  considérable  qucrel  et  Rodier  ont  vu  que  dans  les 

de  cas  de  ce  genre,  mais  on  sait  aussi  phlegmasies  la.  proporUon  de  graisse 

que  ce  n'est  pas  toujours  à  un  excès  de  s'élève  un  peu,  mais  c'est  sortout  dans 

matières  grasses  que  le  sang  laiteux  Piclère  qu'elle  devient  considérable, 

doit  l'aspect  qui  le  caractérise  (p.  280).  Dans  un  cas  de  ce  genre  ces  paUioèo- 

Parfols  cet  état  est  dû  à  des  granules  gjgies  en  ont  trouvé  plus  de  tir.  (  j). 
albumlnoldes,  comme  dans  le  cas  cité         (2)  Dans  un  cas  de  cboléra  v ioleM 

d-dessus,  et  cliex  un  malade  observé  chez  une  femme,  Fr.  Simon  a  tronfé 

par  Simon  (g).  le  sang  composé  de  : 

Comme  exemple  de  sang  laiteux  ^^ 750  s 

pyarhémique   (ou    avec    excès   de  Globules i08,s3 

graisse),  je  citerai  celui  observé  par  ^^Zn.. .  ;;:;;:  '.    4!M^ 

ZanareUi:ce  chimiste  a  trouvé  6  pour  GraiM«« 5^43 

iOO  de  matière  grasse  crislallisable  MaUères  extractitei  et  mU.      10,63  (*) 

(cholestérine),  et  6  pour  100  de  ma-  M.  Rayer  a  observé  un  cas  d'as- 

tière  grasse  incristallisablc  {h),  phyxie  par  le  charbon,  où  le  sang 

Dans  un  autre  cas  du  m^me  genre,  présentait  à  sa  surface  des  gouttelettes 

M.  I^canu  a  trouvé  environ  12  pour  d'apparence  huileuse  (/). 

100    de  matière  grasse  (Journal  de  (3)  Voyez  Simon,  Animal  Chemit' 

chimie  médicale^  2*  série,  1835,  t.  I,  try,  p.  320. 

p.  300.)  (4)  Marcet  a  observé    un  cas  de 

(a)  Hewson*8  Workt^  p.  8b. 

(ft)  Fordyce,  Inquirg  into  the  Came  of  t'ever,  1774,  p.  i4. 

(c)  Hunier,  Sur  le  sang  {Œuvre»,  t.  111,  p.  7i). 

(d)  Editib.  Medic.  Clur.  Journ.,  l.  XVll,  p.  i35  et  C37  ;  l.  XL\,  p.  3i'J. 

(e)  Tram,  of  Ihe  Medic.  Soc.  of  Calcutta,  18i5,  vol.  I. 
(/*)  Edmb.  Medic.  Chtr.  Journ.,  vol.  XWU,  p.  280. 

(g)  Simon,  PathôL  citem.  Vnter».  {Ueitr.  %ur  phiftiol.  uni  pathol.  Chem.^  1844,  p.  t87). 

(h)  Voy,  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.  I,  p.  332. 

(i)  Heiler.  Pathol.  c  hem.  Interauch.  (Arch.  fur  phy»iol.  Ufuip^thol.Chem.,  1844,  Bd.  I,  p.  5). 

(j)  Ret-quercl  vl  Rodiir,  Ilechcrchea  sur  la  composition  du  aang,  p.  100. 

{k)  Simon,  Animal  Chemittry,  vol.  I,  p.  325. 

(0  Bayer,  HtvueméiieaU,  18i7,  t.  lU,  p.  528. 
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aimi  à  noter  que  dans  les  phlegmasies  aiguës  et  même 
ite  maladie  aiguë  fébrile,  la  proportion  de  cholestérine 
notablement  ;  Tinfluence  de  la  diète  semble  produire 
Itat  analogue,  tandis  que  dans  la  grossesse  la  quantité 
graisse  non  saponifiable  est  d'ordinaire  au-dessous  du 
lormal. 

Becquerel  et  Rodier  ont  remarqué  aussi  que  la  quantité 
)atérine  ne  difTère  pas  notablement  dans  les  deux  sexes, 
gmente  dans  la  vieillesse  chez  la  femme  aussi  bien  que 
omme  (1  ) . 

ariations  dans  la  proportion  des  savons  contenus  dans  le 
aiblent  suivre  en  général  celles  de  la  cholestérine  (2). 


Iteux  chez  un  diabétique, 
es  analyses  du  sang  des 
»  faites  par  Fr.  Simon,  ia 
1  des  matières  grasses  s*est 
Q  général  entre  2^li  et  2,6 
I  (a).  Dans  une  analyse  ana- 
e  par  MM.  Becquerel  et  Ro- 
roportion  de  graisse  était  de 

Voyez  aussi  à  ce  sujet  les 

ms  de  M.  Bird  (c). 

vrhs  les  analyses  de  MM.  Bec- 

Rodier,  le  sang  renferme- 
le  moyen,  environ  88  mil- 
de  cholestérine  chez  rhomme 
e  la  femme  ;  le  maximum  se- 
4Î7T7  chez  rhomme,  et  de 
lez  la  femme. 

bologistes  ont  fait  voir  aussi 
atière  grasse  phosphorée  est 
los  faible  chez  la  femme  que 
nme,  où  elle  se  trouve  gêné- 
dans  la  proportion  d'environ 
^efois  de  ,^-^4.  Elle  devient 
Niante  dans  les  phlegmasies 


et  diminue  souvent  dans  les  fièvres 
typhoïdes  graves. 

Dans  les  cas  de  phlegmasie  algaé, 
ces  auteurs  ont  trouvé,  terme  moyen, 
deux  fois  plus  de  cholestérine  que 
dans  Tétat  ordinaire.  Dans  les  cas 
dictère  la  proportion  de  ce  corps 
gras  augmente  beaucoup  plus  et  de- 
vient parfois  cinq  ou  six  fois  plus 
grande  que  dans  i*ëtat  normal.  [Traité 
de  chimie  pathologique^  p.  63.) 

D*aprèt  M.  Gozzi,  le  sang  parait  être 
aussi  très  riche  en  cholestérine  chei  les 
malades  affectés  d'engorgement  du  foie 
ou  de  la  rate,  et  qui  sont  très  affaiblis 
par  suite  des  fièvres  endémiques  des 
maremmes  de  la  Toscane  (d). 

Quant  à  la  sérollne  et  aux  acides 
gras,  ces  matières  sont  en  quantités 
encore  plus  minimes,  et  Jusqu'ici  leur 
étude  n'a  conduit  à  aucun  résultat 
important  pour  l'hématologie. 

(2)  H  est  ù  noter  cependant  que 
cette  relation   ne  se  rencontre  pas 


i«  Op.  cit.,  T0I.  I,  p.  322. 

erel  et  Rodier,  O7/.  cit.,  p.  110. 

Okt.  on  the  Fatty  Matter  uf  the  Blood  {London  Med.  GautU,  1836,  vol.  XVni,  p.  138) 

\ûmeéicûitaUatia  feierativa,  1851 . 


286 


SANG. 


J'ajouterai  encore  que  la  proportion  des  matières  grasses 
du  sang  varie  beaucoup  dans  les  divers  animaux  :  ainsi,  chez  les 
Poissons  et  les  Batraciens,  ces  principes  sont  si  abondants,  qu'ils 
forment  souvent  à  la  surface  du  sérum  des  gouttes  huileuses 
visibles  à  l'œil  nu  (!)• 

Nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose  relativement  au 
rôle  des  matières  grasses  dans  la  constitution  du  sang,  mais 
quelques  physiologistes  pensent  qu'elles  interviennent  active- 
ment dans  la  production  des  globules  hématiques  ;  et  tout  eQ 
repoussant  la  théorie  qui  a  été  hasardée  par  Aclierson  pour 


toajoim:  ainsi,  dans  le  sang  d^uc 
malade  atteint  de  dioléra  sporadique, 
M.  Ueller  a  troavé  une  très  forte  pro- 
portion de  graisse  saponifial>ley  mais 
pas  de  diolestérine  (a).  Dans  un  cas 
de  sang  laiteox  obsenré  par  MM.  San- 
dras  et  Chatin ,  la  proportion  d'oléine 
et  de  margarine  était  aussi  beaucoup 
plus  élevée  que  celle  de  la  dioles- 
térine (6). 

(!)  M.  Nasse  a  remarqué  que  le  sang 
est  souvent  lactescent  chez  les  Oies  ^c), 
et  M.  LerebouUet,  en  examinant  au  mi- 
croscope le  sérum  d^m  de  ces  oiseaux 
dont  le  foie  avait  subi  la  dégénéres- 
cence graisseuse,  a  constaté  que  Tas- 
pect  laiteux  de  ce  liquide  était  dû  à 
la  présence  d'une  multitude  de  très 
petites  gouttelettes  de  graisse  (d). 

Dans  les  analyses  faites  par  M.  Bous- 
singault,  la  proportion  de  graisse  exis- 


tant dans  le  sang  normal  a  varié 
entre  : 


O.OOii  ei  0,0070 
0.0034  et  0,0049 


des  CmÊHê  {el 


L*existence  de  graisse  liquide  dans 
le  sang  a  été  consutée  chex  la  Gre- 
nouille par  M.  Endcrlin  (^;. 

Fr.  Simon  Ta  observée  aussi  cbei  le 
Crapaud,  la  Carpe  et  la  Tanche.  Void 
du  reste  les  résultats  des  anal)^es 
faites  par  ce  dernier  chimiste  : 


Eau  .... 
Mat.  soliiltts.  . 
Fibrine.  .  .  . 
GraÛM .  .  .  > 
Attmmine.  .  . 
Hématoglobu- 
Une  .  .  .  . 
Seb,  etc.  .  . 


872.00 
1 38.00 

traces 
2.97 

83.8Û 

S4.03 
6,13 


Tandis. 

900.00 
100.00 

trace* 
4.67 

68.80 

15.63 
t.77 


848.20 


9.61 
112.33 

29.75 
2.43 


Chez  ces  animaux,  rbématoglobo' 
Une  paraissait  différer  aussi  un  pea 


(a)  Heller,  Ham,  BM,  etc.,  bH  ChoUra  iforûéicn  {Anh.  ffir  p^H-  «»»^  !««*•  <^*<»«  •^ 

IfOcrMib..  1844,  p.  14.  «,««.•        t       moi 

(b)  Chatin  el  Sandras,  Sur  le  9an§  blanc  {Oautte  de»  hôpitaux,  1849.  3«  aene.  l.  I,  p.  2»9). 

(c)  .Nasse,  Hlut  (Wajfner'»  Uandw^terbui  h  der  Ph^ttMogie,  M.  I.  p.  125). 

{à)  Lerebuullet.  Mémoire  »ur  la  ttmcture  intime  du  fme  et  sur  la  nature  de  Caitéftim  cmntt 
êous  le  nom  de  fuie  gras,  p.  100  ^extrait  Je»  Mém,  de  l'Acad.  de  m/decine,  t.  VU.  1853). 

{e)  BoussinjfauU.  Hecherche*  sur  l'influence  que  certain*  prittcipes  aUmentaires  peuvent  '«"J*!^ 
mr  la  proportion  de  matière  grasse  contenue  dans  le  sang  {Ann.  de  chim.  et  ée  pkj/s.,  ISw. 
t.  X\IV,  p.  463).  ^^.^        .  ,__, 

(/)  EoderliB,  Chem,  phHM.  LnUrsuch.  (Ann.  der  Ckem.UHâ  PUrm.,  1841,  ««1.1X^11. 

p.  304). 
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expliquer  la  formation  de  eesorganites  (i),  je  suis  porté  à  croire 
qu'il  existe  une  relation  intime  entre  ce  phénomène  et  l'emploi 
physiologique  de  la  graisse  contenue  dans  le  fluide  nourricier. 

Un  fait  intéressant,  et  qui  pourrait  être  invoqué  à  l'appui  de 
ces  hypothèses,  a  été  constaté  d'abord  par  Popp  (2),  puis  par 
Fr.  Simon  (3),  et  plus  récemment  par  M.  T.  Thompson  (4)  :  c'est 
l'augmentation  de  la  proportion  des  globules  du  sang  sous 
l'influence  de  certaines  matières  grasses  mêlées  aux  aliments. 
L'emploi  de  l'huile  de  foie  de  morue  tend  à  produire  ce  résultat 
important,  et  l'huile  de  coco  paraît  jouir  de  la  même  propriété. 
Ainsi  chez  des  phthisiques  soumis  à  ce  régime  on  a  vu  la  pro- 
portion des  globules  s'élever  jusqu'à  i/i&,  tandis  que  d'ordi- 
naire le  sang  de  ces  malades  est  moins  riche  en  globules  que 
le  sang  ordinaire. 

§  19.  —  Quant  aux  matières  salines  qui  entrent  dans  la  corn-    Viruuoiii 
position  du  fluide  nourricier,  elles  peuvent  varier  notablement  ^  ^^i^ 

des  maUères 

de  celle  fournie  par  le  sang  des  Mam-  relatives  aux  effets  de  la  même  huile     minéniet. 

mlfères.  {Anim.  Chem.^  t.  I,  p.  3/i9.)  et  de  celle  extraite  des  noix  de  coco,  et 

(i)  Voy.  d-dessus,  page  80.  consistant  en  oléine  pore.  Ses  analyses 

(2)   Popp  ,  Untersuchungen  Uber  portent  sur  le  sang  de  sept  malades  et 

die  Beschaffenheit  des  tnenschlischen  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Blutes  in  verschiedenen  Krankheiten,  croirai**. 

àOLti                                                                     ^ '  Une  femme  phtiiisique  au  1  *'  defré, 
*^^^'  avant  remploi  de  l'huile 129,80 

(3)  Fr.  .Simon  a  analysé  le  sang  de       s*  Une  femme  au  même  degré,  après 

trois  phtbisiqoes.  Chez  deux  de  ces  ^^2e\  ^  !  *!"^!^  *!^ '!**"  ***  136  47 

malades    la   proportion    des   globules        3*Unhoromcau  l^degrë,  aranirein. 

était  seulement  de  63,8  ou  de  7û,/i,  p'**'  **®  *'**"'*® **®'^^ 

_.  ,4-  ,    ,  ,  ...  4*  Homme  au  !•'  degré,  après  l'emploi 

Chiffres  qui  s  accordent  très  bien  avec  de ihuiic de  foie  de  mome.  .  .  .  i n ,53 

ceux  obtenus  dans  des  cas  analogues        ^*  Homme  au  3*  degré,  après  remploi 

--  ■    mj.j     A«,j.^i    «*   /<•  .  f  de  la  même  huile 138.74 

pw  •  MM .  Andral  et  Ga varret  ;  mais      g-  Homme  .u  3-  degré,  .près  remploi 
chex  le  troisième  malade,  à  qui  depuis  de  l'buiie  de  cœo 1 30,05 

quelque   temps  on   administrait  avec        "^^  Homme  dans  les  mêmes  condiUons.  144,94 

avantage  de  riiuile  de  foie  de  morue,  L'usage  d'huile  d*amandes  et  d*bulle 

la  proportion  d'bématoglobuline  s'éle-  d'olive  n'a  produit  aucun  effet  utile. 

fait  k  97,2.  {Animal  Chemistry,  t.  I,  [On the Changes prod^Aced in theBlood 

P-  280.)  by  the  Administration  of  Cod-liver 

(4)  M.    Th.  Thompson  a  commu-  OU  and Cocoa-nut  OU,  in  Proceedings 
nique  récemment  à  la  Société  royale  de  of  the  Royal  Society,  vol.  Vif,  p.  ai, 

Londres  des  observations  analogues     April  185/i«) 
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dans  leurs  proportions,  sans  qu*il  en  résulte  aucun  changement 
bien  marque  dans  les  propriétés  physiques  ou  chimiques  de  cet 
agent,  ni  dans  la  manière  dont  il  agit  sur  l'organisme.  Ainsi 
MM.  Becquerel  etRodier,  en  faisant  l'analyse  du  sang  chez  onze 
hommes  en  bonne  santé,  ont  obtenu  tantôt  8  millièmes  de  ma- 
tières salines,  tantôt  5  millièmes  seulement  ;  et  dans  l'état  actuel 
de  la  science  il  esl  impossible  de  poser  aucune  règle  touchant 
l'influence  que  l'âge  ou  le  sexe  peuvent  exercer  sur  le  degré 
d'abondance  de  ces  principes  minéraux  (1). 

Des  variations  analogues  se  rencontrent  lorsque,  au  lieu  de 
doser  les  sels  en  bloc,  on  évalue  séparément  chacune  de  ces 
substances.  Ainsi  on  voit  par  les  recherches  de  MM.  A.  Beoqnerd 
et  Rodier,  que  dans  l'état  normal  la  proportion  du  chlorure 
de  sodium  peut  osciller  entre  &,5  et  2,5  pour  1000  parties  de 


(i)  M.  Lehmann  pense  qu*en  géné- 
ral le  saog  de  rhomme  est  plus  chargé 
de  maUèret  salines  que  le  sang  de  la 
femme»  et  que  cbei  les  Jeunes  animanx 
la  proporUon  de  ces  corps  est  plus 
faible  que  chez  Tadultc.  Ainsi  il  admet 
que  la  quantité  de  sels  contenue  dans 
le  sérum  est,  terme  moyen,  de  8,8 
pour  100  chez  Thomme,  et  de  8,1 
chez  la  femme  (a).  Mais  cette  conclu- 
sion ne  s'accorde  pas  avec  les  résultats 
obtenus  par  MM.  Becquerel  et  Hodier, 
qui  ont  trouvé,  terme  moyen,  6,8  mil- 
lièmes de  matières  salines  et  extrac- 
tives  chez  Thomme,  et  7,4  chez  la 
femme  (6). 

M.  Lelimann  se  fonde  sur  les  expé- 
riences de  M.  Poggiale  pour  établir 
que  les  principes  salins  du  sang  sont 
plus  abondants  chez  Tadulte  que  chez 


les  Jeunes  animaux.  Cela  t'obterrc 
effectivement  dans  les  analyses  que  ce 
chimiste  a  faites  du  sang  d*OB  cerialt 
nombre  de  CbieBs,  Chatt  et  Upias 
nouveau -nés,  comparées  aux  ana- 
lyses d'individus  adultes  des  même» 
espèces  ;  mais  le  contraire  se  remar* 
que  dans  les  analyses  comparatives  du 
sang  chez  le  Veau,  la  Vache  el  le 
Bœuf  :  le  Veau  a  donné  11,3  ;  la  Vacbe 
9,9,  et  le  Bœuf  8,7  (c). 

11  est  aussi  à  noter  que  des  diffé- 
rences du  même  ordre  se  rcacootreat 
parfois  dans  les  diverses  portioQs  da 
sang  obtenu  d'une  même  saignée,  et 
M.  Zimmermann  a  constaté  qoe  II 
proporUon  des  matières  salinas  lend  à 
augmenter  par  Peffet  de  la  plilébs- 
tomie  (d). 


(a)  Lfhmann,  Lehrb.  derphytiol.  Chem.,  i8S3.  B<I  II,  p.  î\ô. 

{b)  Bccquen*!  et  Rodier,  Hecherthe$  sur  la  e&mpotition  du  sang,  y.  23  d  2". 

{e)  Pofyialw.  Hecherches  chimiques  sur  U  sang  {Cemj^.  rend,  éê  fAcêé.  des  mêtntm  1147, 
t.  XXV,  |>.  ilietiUU). 

(df  Zinunerniann.  Veber  das  Yerhalten  der  Sahe  im  Mute  und  Sérum  Mm  Aéerlêm  (HiBvIi 
Archiv  fiLr  j^hytiof.  und  pathol,  Ghmk  ma  Mikrûtk.,  IS4S,  Bd  m,  p.  itt^. 


VARIATIONS   DANS    SA   COMPOSITION.  ^89 

sang  (1).  Il  est  rare  que  la  proportion  de  ce  corps  augmente 
dans  rétat  pathologique  (2)  ;  presque  toujours  elle  s'abaisse, 
et  cette  diminution  paraît  tenir  surtout  à  Tabstinence  à  laquelle 
les  malades  sont  généralement  astreints  ;  elle  tombe  alors 
entre  2  et  3  millièmes,  tandis  que  sous  Tinfluence  d'un  régime 
où  ce  condiment  entrait  à  très  haute  dose ,  on  a  vu  le  sang 
devenir  beaucoup  plus  chargé  de  sel  que  dans  les  circonstances 
ordinaires.  Ainsi  dans  quelques  expériences  de  MM.  Plouviez 
et  Poggiale  sur  l'emploi  médicinal  du  chlorure  de  sodium, 
la  quantité  de  cette  matière  contenue  dans  le  sang  s'est  élevée 
de  4,4  à  6,4  sans  qu'il  en  soit  résulté  aucun  trouble  dans  l'éco- 
nomie (3).  Cependant  nous  verrons  bientôt  que  l'influence  du  sel 
contenu  dans  le  sérum  paraît  être  considérable  sur  certains 
phénomènes  qui  se  produisent  dans  la  respiration,  et  que  si  la 
proportion  de  cette  matière  dépasse  en  plus  ou  en  moins  cer- 
taines limites,  il  semble  devoir  en  résulter  des  inconvénients 
graves. 

L'abondance  des  autres  matériaux  salins  du  sang  est  suscep- 
tible de  varier  aussi  par  TelTetdu  régime.  Ainsi,  dans  les  expé- 
riences d'Enderlin,  des  Oiseaux  nourris  les  ims  avec  du  fro- 
ment, substance  qui  ne  renferme  que  très  peu  de  silice  soluble, 
les  autres  avec  de  l'orge,  qui  en  contient  beaucoup,  ont  pré- 
senté des  diflerences  notables  dans  la  composition  des  cendres 

(1)  La  quantité  de  chlorure  de  ho-  par  M.  A.  Becquerel,  la  proportion  de 
diam  constatée  par  ces  pathologistes  chlorure  de  sodium  s'est  élevée  à 
a  été  en  moyenne  de  3,5  pour  100  (a),      6.61  {d). 

M.  Nasse  a  trouvé,  terme  moyen,  (?)  Dans  un  cas  de  ce  genre,  sous 

ili,69  (6).  rinfluence  excitante  de  la  médication 

Enfin  Fr.  Simon ,  en  discutant  les  saline    continuée    pendant   plusieurs 

analyses  faites  par  M.  Denis  ,  trouva,  mois,  MM.  Plouviez  et  Poggiale  ont  va 

terme  moyen,  U^U  (c).  la  proportion  des  globules  du  sang  s'é- 

(2)  Dans  un  cas  de  choléra  observé  lever,  chez  Thomme,  de  130  à  1/|3(«}. 

(a)  Becquerel  et  Rodier,   Traité  de  chimie  pathotogUjue,  p.  05. 
<»)  NaMe,  Ueherdat  Blut  (Jouni.  f&r  prakt.  Çhem.,  4843,  t.  XXVIII.  p.  ii8). 
(e)  Simon,  Animal  Chemittry,  vol.  I,  p.  232. 

{é)  A.  Becqu«rel,  Note  relative  à  quelques  analytei  dntang,  etc^iet  cholériquet  {Arch.  gén, 
de  méé.,  4849,  4*  êéne,  t.  XXI,  p.  402). 

(e)  Pogfiale,  Rechercher  cMmiitut  iur  U  iang  {C&mpt.  rend.,  4847,  t.  XXV,  p.  142). 
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obtenues  par  rineinération  du  sang.  Chez  les  premiers,  le  sili- 
cate de  potasse  était  beaucoup  moins  abondant  que  chez  les 
seconds;  le  chlorure  de  sodium  était  également  en  moindre 
quantité;  tandis  que  la  proportion  des  phosphates  terreux  était 
deux  Ibis  plus  grande  que  chez  les  individus  soumis  au  régime 
de  Torge  (i).  Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  par 
M.  Verdeil  en  faisant  varier  le  régime  du  Chien  (2). 

Dans  les  cas  do  maladie,  on  voit  le  sang  de  Thomme  éprou- 

(i)  Voici  les  résultats  que  M.  En-  a  donné  une  quantité  considérable  de 

derlin  a  obtenus  de  l'analyse  des  cen-  carbonates  alcalins,  mais  |ieQ  de  phos- 

dres  du  sang  de  quatre  jeunes  Coqs  phates  (6). 

dti  même  Age,  qui  butaient  la  même  Voici    les  résultats    que    ce  chi- 

({aanlité  d'eau,   mais   dont   les  uns  miste  (c)  a  obtenus  de  Tabalyse  des 

(  n*^'  i  et  *i  )  avaient  été  nourris  avec  cendres  de   deux  chieos  dont  1*00 

du  froment,  et  les  autres  (n"*  3  et  Zi)  (n"  1)  avait  été  nourri  pendant  dix- 

avaient  été  nourris  avec  de  Porge.  huit  jours  avec  de  la  viande,  et  Pautre 

(n"  2)  avait  été  nourri  avec  du  pain 

I.  II.         III.       IV.  ^  '  *^ 

Gendres  insolubles  et  des  ponmies  de  terre  : 

dans  reau  ....     33,24  23,20  22,5  22.8 
Phosph.  de  scsqui-  j^»  I  If  *  tl 

n^t  t  L";  ■  •       *'"     "•'"'     '"^     '•"  Chlore 30.«5         3«,M 

Phosphate  de  chaux  „  j-  «a  aa         aa  «« 

^1  j     -.        jU*  j  1  Tn    j  1   en    i  r  n    j  e  <a  Sodium llf,llO  20,04 

el  de  maçnësie.  .     44.79  44.50  45.0  45.2                ^^^^ '^^  ^ 

Phosph.  de  |>ola»*e  •  • 

Iribasique  ....     52,34  50,4K  25,0  24,4                l!"^^. ^^•;.l;  *X'Vû 

Silicalc  de  potasse.  3,53     2.75  44,0  44,4                Mnjfnesie^   .  •  •  U,07  4.J» 

«.,            .1-  .\fide  sulfiirique.  4,74  4,08 

Chlorure  de  sudiuin  ,       ,     .'  »V-t  „  „, 

eltracoâdcMilfate  -phosphonquc.  42.74  9,34 

de|H)lasso.  .   .   .     20,89  23,57  37,9  38,4                 ^,        ~~  *7n  ï'-n 

'  Chaux 0.40  0,4© 

r\  '.  1».    n  I        ^  Oxvde  do  fer  .   .     42,75  8,65 

On  voit  que  sous  I  influence  du  ré-  ^^'  carbonique.      0.53         0.37 
gime  de  Toi  ge,  la  proportion  des  phos- 
phates tcrreu.x  a  bai.ssé  de   plus  de  On  voit  qu'ici  la  difTérence  dans  la 
moitié,  et  que  celle  du  st^l  commun  a  proportion  de  la  inaKuésip  a  été  trèf 
beaucoup  augmenté  {a..  considérable,  ainsi  que  celle  de  la  po- 

{'2)  M.  Verdeil  a  trouvé  que  chez  les  tasst*    et    de    Tacide     phosphoriqae. 

chiens  nourris  avec  de  la  viande  seu-  M.  Vcrd*'il  rapproche  ces  faits  des  ré- 

lemcnt  le  sang  donne  des  cendres  con-  sultais  qu'il  a  obtenus  de  Tanalyse  com- 

tenant  beaucoup  de  phosphates  aica-  pardiive  des  cendres  du  sang  du  Rœaf, 

Uns,  mais  peu  de  carl>onates,  tandis  du  Mouton  ,  du  l\>rc ,  de   THonniie 

que  le  sang  des  mêmes  animaux  nour-  et  du  Veau.  C'est  dans  le  saug  du  l*orc 

ris  de  matières  végétales  sedlcrntMit  lui  que  la  potasse  était  la  plus  atMMidante. 

(a)  Eiidurlin  ,  Phygioloi/ùtch-rhemische  Vnteriuchungen  {Ann.  der  Chtm.  nnd  Phmrm.,  4819. 
Bd.  lAVII,  p.  3(>i.  vlAiin.  d4^chim.,  ISil»,  \k  :a\\). 

{b)  Sote  sur  la  compo».  de»  *eU  du  sanij  iHérn.  de  la  Soc.  de  biologie,  4850,  t.  I,  C  R..  p.  74). 

(c)  Verdeil,  Vntersuthung  der  Iflutatclie  verschiedetur  Thierc  {Ann.  der  Ckem. 
4849,  Bd.  LXIX,  p.  89,  et  Ann.  dt  chim.,  1850,  p.  574). 
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ver  des  modifications  notables  quant  à  sa  teneur  en  phosphates 
terreux  et  eu  sels  alcalins  (1).  Mais  les  faits  de  ce  genre  con- 
statés jusqu'ici  n'ont  conduit  encore  à  la  solution  d'aucune  des 
questions  physiologiques  dont  1  étude  nous  occupe  en  ce  nio- 
ment,  et  par  conséquent  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas. 

Les  matières  salines  du  sang  varient  aussi  en  quantité  chez 
les  divers  animaux,  et,  de  même  que  pour  les  principes  orga- 
niques, la  proportion  qui  est  normale  pour  certaines  espèces 
correspond  à  ce  qui  serait  un  état  pathologique  pour  d'autres 
espèces  voisines.  Les  analyses  Tie  sont  pas  encore  assez  nom»- 
breuses  pour  que  l'on  puisse  en  tirer  des  conclusions  générales, 
mais  il  est  à  noter  que  chez  le  Chien  et  le  Chat,  animaux  dont  le 
l^giine  est  carnassier,  les  carbonates  alcalins  sont  moins  abon- 


(1)  Le  carbonate  de  soude  fourni 
par  Tanalyse  des  cendres  du  sang  et 
les  autres  sels  alcalins  sont  d'ordi- 
naire représentés  par  le  chiffre  2,5  ; 
mais  dans  les  phlegmasies  celte  pro- 
portion s'abaisse  en  moyenne  à  'J,0  (a). 
Dans  le  sang  d'un  scorbutique,  ana- 
lysé par  M.  Fremy,  ainsi  que  dans  un 
cas  du  même  genre  examiné  par 
M  And  rai,  la  proportion  de  ces  sels 
alcalins  était  au  contraire  plus  grande 
que  dans  l'état  normal  (6). 

Enfin  M.  Cohen  a  constaté  que  dans 
certains  états  pathologiques,  tels  que 
des  cas  de  fièvre  typhoïde,  l'alcalinité 
dn  sang  est  augmentée,  mais  que  dans 
la  plupart  des  maladies  la  proportion 
d'alcali  libre  diminue  (c). 

Lç  ptiospbatç  de  chaux  varie  entre 
0,AQ  e|  0,30  (terme  moyen,  0,3.) j. 
Dans  presque  tontes  les  maladies  il 
devi^fij  plus  ^boudant  et  dans  Tané- 
mic  U  »'éli>ve  jusqu'à  0,ô/i.  Cette  aug- 


mentation parait  être  plus  grande  dans 
la  fièvre  typhoïde  et  dans  la  phthisie 
que  dans  les  phlegmasies.  Dans  la 
grossesse  on  a  trouvé  0,/i2.  C'est  dans 
l'état  physiologique  que  |a  propovUflp 
est  la  plus  faible  (d). 

IjO  proportion  des  substances  inor- 
ganiques contenues  dans  les  globules 
sanguins  ps^  susceptible  de  varier  2(ua3i 
dans  quelques  cas  pathologiques.  Ainsi 
M.  Schiuidt  a  trouvé  que  dans  les  glo- 
bules du  sang  normal  il  y  a  diez 
l'homme  une  partie  de  matières  miné- 
rales sur  ÂO  de  matières  organiques, 
tandis  que  chez  les  cholériques  ce 
rapport  est  comme  1  :  58.  I^ns  le 
premier  cas  la  proportion  de  l'eau 
contenue  dans  les  globules  est  à  celle 
des  moh^cules  solides  comme  i:,!^  :  i, 
et  dans  le  second  cas  1,77  :  1.  pf» 
modiûcations  analogues  se  manl(es- 
lent  sous  l'innuence  des  purgatifs 
drastiques  (a). 


(a)  A.  Becquerel  et  Rodirr,  Traité  de  rhimif  pathologique,  \k  07, 

(6)  Andral,  Essai  d' hématologie,  p.  l.'lx. 

(c)  Ga^etU  vfiédicale,  i8r»0,  \>.  :»li,  n  \H:,i,  p.  'S0:^. 

(d^  Becquerel  cl  n^nlior,  Traitt'  de  chim.  path  ,  p.  »»8. 

{e)  Schniidt,  Charakt.  der  epidem.  Choleia,  1850,  p.  54  el  wiiv. 
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dants  que  chez  les  herbivores,  tels  que  le  Bœuf,  le  Mouton  et  le 
Cheval,  tandis  que  les  sels  calcaires  sont,  au  contraire,  en  plus 
grande  quantité  chez  ces  derniers  (1).  S'il  était  permis  de  tirer 


(1)  M.  Nasse  a  fait  Panalyse  du  sang 
d'un  certain  nonobre  d'animaux  do- 
mestiques, et  a  obtenu  les  résultats 
suiyants  (pour  100  parties  de  sang)  : 


1*  Scl«  folobict. 

Pliocpbatrs 

SulMes 

Orbniuilra 

Chlorure 

«IraliiM. 

iilrslins. 

■Iralina.    < 

Ir  HHiiiim. 

Chiea  . 

0,730 

0.497 

0,789 

4.490 

Chat.  . 

0.607 

0.210 

0.949 

5,374 

Cheral. 

0.844 

0.213 

4.404 

4,659 

BoBuf  . 

0.468 

0.481 

4.074 

4,334 

Veau  . 

0,957 

0.369 

4.263 

4.864 

Châtre 

0.403 

0.365 

4.303 

5.475 

Moaton 

0.395 

0,348 

4.498 

4,895 

Lapin. 

0.637 

0,303 

0.970 

4.093 

Cochon 

1.363 

0.489 

4,498 

4.384 

Oie  .  . 

i,135 

0.090 

0.834 

4.346 

Poule. 

0.945 

0.400 

0.350 

5,392 

a*  MaUère*  Imoloklct. 

Prroiydc 

Chaux. 

KriÛP 

A'idc 

dp  hr. 

phosphnriqui' 

'.  «iilfuriq. 

Chien. 

0,7i4 

0,447 

0.308 

0.048 

Chat.  . 

0.5i6 

0.436 

0,363 

0,033 

Cheval. 

0,786 

0,407 

0,433 

0.036 

Bœuf  . 

0.731 

0.098 

0.433 

0.048 

Veau  . 

0.63i 

0.430 

0.409 

0.048 

Chèvre 

0.641 

0.440 

0.130 

0,033 

Mouton 

0,589 

0.407 

0.44» 

0.044 

Cochon 

0.782 

0.085 

0,300 

0.044 

Oie.  . 

0.813 

0.130 

0.419 

0,039 

Poule  . 

0,743 

0.134 

0,935 

0,440 

La  magnésie  et  la  silice  ne  furent 
pas  dosées  dans  ces  expériences  (a). 

Dans  la  plupart  des  analyses  du 
sang  00  a  négligé  le  dosage  des  petites 


quantités  de  potasse  qui  s^y  UtmYe 
mêlée  à  la  soude.  M.  Enderlin  en  a 
fait  Tobjet  d'études  spéciales  et  a  ob- 
tenu les  résultats  suivants.  PDiir  100 
parties,  de  soude  contenues  dans  les 
cendres  obtenues  par  Pinclnération  dn 
sang,  il  a  trouvé  la  potasse  dans  les 
proportions  de  6,5  chez  un  Homme  ; 
13,5  chez  un  Bœuf;  5,5  chez  un  antre 
Bœuf;  ^ù,3  chez  le  Veau;  à3,9  cbei 
un  Pigeon,  et  16,8  chez  im  autre.  Dans 
trois  analyses  du  sang  de  la  Femme  il 
a  trouvé  1,6  ;  1,2  et  3,8  de  potasse 
pour  10  de  soude  ;  mais  dans  on  cas 
de  maladie  de  la  poitrine  il  a  vu  la 
proportion  de  potasse  s*élever  à  ili«18 
pour  100  de  soude  (6). 

Plus  récemment  des  analyses  ana* 
logues  ont  été  faites  par  M.  Poggiale 
et  ont  donné  des  résultats  un  pen  dif- 
férents, ce  qui  semble  indiquer  des 
variations  dépendantes  du  régime  oa 
des  particularités  individuelles.  Pour 
tirer  des  recherches  de  ce  genre  quel- 
ques conclusions  générales,  il  faudrait 
par  conséquent  avoir  des  moyennes 
établies  sur  des  analyses  plus  nom- 
breuses. Voici  du  reste  les  proportions 
trouvées  par  M.  Poggiale  (c)  : 


Chlonirr 

(Ihlniiirr 

Pho«phiite 

Siilfatr 

C«rb<iti*tra 

Phuaphate 

Oa;^ 

Cark.  #t 

<lr 

(Jr 

ilr 

ilr 

alralins. 

dr 

de  fer. 

6* 

polKcium. 

r.ilrium 

•Ollllf. 

kuuilr. 

rhauv. 

rhmm%. 

Bœuf  .... 

4.66 

0.20 

0.76 

0,60 

0,40 

0.50 

l.«5 

0.20 

Vache.  .  .  . 

4.79 

0.47 

0,83 

0.32 

0,86 

0.96 

t. 43 

0.40 

Veau  .... 

0.08 

0.34 

4.09 

0.84 

0,37 

0.83 

4.11 

0.37 

Mouton.  .  .  . 

5,73 

0,45 

4,02 

0.03 

0,32 

0.69 

4,06 

0.48 

Lapin  .... 

4.60 

0,27 

0.82 

0.59 

0,42 

0,52 

0,97 

0.30 

Chien  .... 

4,41 

0,48 

0,83 

0.52 

0,34 

0.53 

4.45 

0.42 

Chat 

5.62 

0.33 

0.93 

0,74 

0,46 

0.69 

4.33 

0.30 

Poule  .... 

4.49 

0.42 

0,83 

0.36 

0.38 

4.23 

0.75 

0.39 

Pigeon  .  .  . 

5.39 

0,48 

0,78 

0,27 

0,48 

4.09 

0.62 

0.17 

(a)  Nasse,  rebfr  dot  ftlut  der  HomUi.  {Joum.  fOr  prakt.  Chtm.,  4843.  Bd.  XXVIO.  p.  UT). 

(b)  L'eber  den  haligehalt  de*  Blute*  { Ànnalen  der  Clutn.  wid  Pharm.,  t.  LXXV.  p.  450,  <( 
AtM.  de  cAtm..  4854,  p.  549). 

(c)  fkch€nhei  chimiqvM  nur  le  «ouf  (Com^.  reiMl.,  4847,  t.  XXV,  p.  14i). 
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quelques  conclusions  de  faits  si  peu  nombreux,  j'appellerais 
aussi  l'attention  sur  la  richesse  du  sang  des  Oiseaux  de  basse* 
cour  en  phosphates  terreux. 

Il  paraîtrait  aussi,  d'après  les  expériences  de  M.  Schmidt, 
que  les  bases  alcalines  ne  sont  pas  réparties  de  la  même  ma- 
nière entre  les  globules  et  le  plasma  chez  les  divers  animaux. 
Ainsi  nous  avons  vu  que  chez  l'homme  la  presque  totalité  delà 
potasse  contenue  dans  le  sang  se  trouve  dans  les  globules,  et 
que  ces  corpuscules  ne  renferment  que  très  peu  de  soude. 
Chez  le  Chien  et  chez  le  Chat  il  en  est  tout  autrement  ;  les  glo- 
bules sont  pauvres  en  potasse,  et  contiennent  de  la  soude  en 
proportion  presr{ue  aussi  forte  que  le  plasma.  Mais  cela  ne 
saurait  s'expliquer  par  les  différences  de  régime  ;  car,  sous  le 
rapport  du  mode  de  distribution  de  ces  alcalis,  la  Chèvre  res- 
semble beaucoup  à  l'Homme,  et  le  Mouton  se  rapproche  davan- 
tageduChat.Voicid'ailleursIes  résultats  obtenuspar  M.  Schmidt. 
Sur  100  parties  de  matières  inorganiques  il  a  trouvé  les  bases 
distribuées  de  la  manière  suivante  : 

DANS  LES  GLOBULES.  DANS  LE  PLASMA. 

Potasse.  Soude.  Potasse.  Soude. 

Chez  rHomme  (t  m.)  .  .  /|0,89  9,71  5,19  37,7/i 

le  Chien 6,07  36,17  3,25  39,68 

le  Chat 7,85  35,02  5,17  37,6/i 

le  Mouton l/i,57  38,07  6,56  38,56 

kl  Chèvre 37,61  l/i,98  3,55  37,89 

Il  est  également  à  noter  que  la  quantité  de  phosphore  fourni 

Les  analyses  des  cendres  du  sang  de  Dans  les  cendres  du  sang  de  la  Perche 

U  Grenouille,  publiées  par  M.  Ender-  (  Perça  fluviatilis)  le  même  chimiste 

lin,  ont  donné  les  résultats  suivants  :  a  trouvé  : 

N*  I.       N-  11.  ^  _^ 

PhcMpbale  de  fer 9,«i  10, Si                Phosphate  de  fer ».&« 

Ph««h^es  de  chaux  et  de  Phosphate  de   chaux  ,   ma- 

Bu^néiie.  carbonates.  .  i3.46  7,00  gnësie.  •      •  •  •  •  •;  •       "'j^' 

So«iHphospl»ate  de  soude  .  38.54  40,44  S«u».pho»phale  do  i»ola«e  .  f^^OO 

Chlorure  de  âodium ...  .  31,83  39.26  CWonire  de  «odium  .  .  .  .  43,37  (a). 

Sulfate  de  potaïae 1.55  1,72 

(•)  Eoderiio.  Chm.piHfi.  UnUn.  (Ann.  der  Chan.  und  Pharm.,  18*8.  bd.  LXVU,  p.  304.) 
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par  l'analyse  des  globules  sanguins  s'est  trouvéa  beaucoup  [4l)9 
faible  chez  le  Moutqn  et  le  lihat  que  ebez  le  Cbien  et  \e  Chat  (1). 
Quant  au  fer  (^ontciui  diuis  le  sang,  cette  matière  s'y  trouvOi 
comme  je  Tai  déjà  dit,  luûe  à  Thématosine  des  globqjes,  et  les 
Y^rjations  que  Ton  remarque  dans  sa  quantité  relative  suiveot 
cbez  rbomine  les  (^hangeineuls  dans  les  proportion^  de  c^ 
pprpuscqles  par  rapport  au  plasma  (3).  L'insuffisance  de  cet  élé- 
ment constitutif  des  globulps  parait  être  une  des  oauses  de  la 
diminution  du  nombre  de  ces  corpuscules  dans  certains  ét^d 
maladifs,  et,  pour  rétablir  Téquilibre  physiologique  (3),  il  suffit 


(i)  M.  Schmidt  a  trouvé  le  phos- 
phore dans  les  proportions  suivantes, 
f^r  4 QO  parties  de  matières  inorga- 
niques : 

Globfilrt       l'iMma 

Homme 47,64  0,08 

Cbien 22.12  6,65 

Chat 13,02  7,27 

Moaion 8,95  3,56 

Chèvre 9.41  3,90 

Le  dosage  comparatif  du  chlore  a 
fourni  les  résultats  suivants  : 

Homme 21,00  40,08 

Chien 24, KH  37,31 

Chai 27,5i>  41,70 

Mouton ^l,i\  40,80 

Chèvre 31,73  10,41  (a) 

(2)  Bea|uerel  el  l\o<iier,  Traité  de 
chim,  pathol. .  p.  69. 

(3)  Nous  avons  vu  que  les  globules 
renferment  une  proportion  assez  con- 
sidérable de  fer,  élément  qui  parait 
être  nécessaire  à  leur  constitution.  On 
comprend  donc  que  dans  les  cas  de 
chlorose  où  le  sauf;  est  pauvre  en  glo- 
bules et  où  Poruanisnie,  pour  revenir  à 
l'état  normal,  a  besoin  de  pro.liiire 
beaucoup  de  ces  corpuscules,  il  soit 
utile  d'augmenter  la  quantité  de  fer 


contenue  dans  les  fluides  noorriders  ; 
et  les  médecins  ont  remarqué  depvU 
longtemps  que  l'emploi  des  prépact» 
lions  martiales  est  eiTectivement  très 
bon  dans  ces  a  Sections  anémiques. 
Mais  les  analyses  suivanie»  da  taag 
faites  par  Herberger  cbe^  une  jeoiif 
fille  chlorotiquc  soumise  à  ce  traite- 
ment en  montrent  mieoi  encore  les 
effets  sur  |a  production  des  gtolmlti 
sanguins  (6).  lia  premi(>re  analyse  a  été 
faite  avant  l'administration  du  fer:  la 
seconde  après  deux  mois  de  traitement 
par  les  préparations  ferrugineuses  : 

N-  I.        N*  H. 

Eau 868,34  807.UK 

Matières  solides.  .  131,66  192.92 

Kibrino 3,01  1,95 

(.riisM' 2,31  2.47 

Aliuiinine  ....  78,20  81,51 

(.lubuliiio    ....  30,47  94.29 

Hénuiline  ....  1,59  4,03 

Sds.  eu 8.92  8.24 

Ou  voit  que  dans  ce  cas  Ifs  principes 
constitutifs  des  globules,  qui  n'éuieni 
d'abord  que  dans  la  proportion  de 
oS  millièmes,  se  sont  élevés  à  plus  dt 
98  millièmes  sous  l'influence  de  Vi 
ploi  (lu  fer. 


(a)  Sdimidl,  Charakteristik  der  q)idctni»rhen  ChoUra,  p.  14. 

(ft)  HerbiT^riT,  Itfitrâgf  :»r  hfuntuisi  der  XHmmmniut-iur.g  dts  lUutf»  und  llarne*  BUtck 
sûchttger  und  die  W'irkung  der  Kunipruitarate  ilhii  hiicrV  lleiterlorium  fïir  die  PharmaHe,  Z.  R.. 
B4.  I^X,  p.  230}. 
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AHivcrttdc  mêler  du  ftr  aux  aliments  dont  oh  fnit  usage.  Mais 
il  paraîtrait  fjue  cellfc  proporlionnalilé  cMlre  le  nombre  des  glo- 
bules hématiques  et  le  poids  du  fer  contenu  dans  le  sang  de 
rtiommc  ne  se  rencontre  pas  toujours  chez  les  animaux  ;  car 
dans  les  analyses  laites  par  M.  Poggiale  (1)  nous  voyons  qiie 
chez  les  oiseaux  tels  que  la  Poule  et  le  Pigeon,  où  la  quantité  rela- 
rive  des  globules  s'élève  beaucoup  plus  haut  que  chez  nos  qua- 
drupèdes domestiques,  le  fer  est  moins  abondant  que  chez  ces 
mammifères  (2). 

$  20.  —  Les  substances  qui,  dans  l'état  normal  de  l'orga- 
nisme, ne  sont  destinées  qu'à  passer  rapidement  à  travers  le 
sang  pour  s'échapper  au  dehors  ou  qui  s'y  détruisent  presque 
aussitôt  leur  formation,  peuvent  aussi,  daiis  des  cas  patholo- 
giques, s'y  accumuler,  soit  que  leur  production  s'active,  soit 
que  le  travaU  d'éliminalion  qui  d'ordinaire  les  fait  disparaître 
vienne  â  s'affaibhr  ou  à  s'arrèU'r.  C'est  de  la  sorte  que  la  pré- 
sence de  l'urée,  par  exemple,  u  pu  être  constatée  dans  le  sang 
de  divers  malades  à  une  époque  oi^  les  procédés  d'analyse  donl 
la  science  disposait  étaient  encore  trop  grossiers  pour  déceler  les 
petiles  quantités  de  cette  substance  dont  le  sang  est  chargé  dan« 
les  cii'constances  ordinaires.  Jusque  dans  ces  derniers  temps, 

(1)  Ou»  kl  iHljaea  publiées  par  (ïj  LraprèslMtalculsdeM.Sctinildt, 

et  cbIiBtaU(a),  le  feraëté  doséâ  l'état  l'innirionté  des  Oiseaux  curaparésaU 
4l  «caqHkmrde,  et  la  quanUl^  de  celle  Mammifères  suiis  le  rappurt  de  II 
â  t'mil  IroaTée  :  pruporlion  du   fer  conlcnu  dans  le* 

globules  rouges  du  sang  ser^ill  encore 
plus  grandi:  qu'on  ne  le  supposerait  k 
première  Tue  par  les  Dombies  précé- 
dant». Ku  efEe[,  ce  pli  y  siu  logis  le  évalue 
r  a%"  '.  '.  '  '  .'.'.    î'«  '«  quaniiiii  de  fer  seulnmem  à  Jt  tl" 

poids  des  Klubulps  cliez  Id  l>uule,  i 
~  clieï  l'ilumme,  à  '_i  chci  le  Co- 
chon, ei  k  -,',i  cbeE  le  Bœuf  fi;. 

le  tûHî  {Conft.Ttni.  ie  CAcad.  if  Kimca,t»*1, 
ibl'll  "'      "'  "  1   ""' 


hurt.. 


296 


SANG. 


la  chimie  ne  nous  avait  fourni  aucun  moyen  de  dosage  assez 
délicat  pour  nous  permettre  la  détermination  des  proportions 
dans  lesquelles  Turée  se  rencontre  soit  dans  le  sang  patholo- 
gique, soit  dans  le  sang  normal,  et  par  conséquent  l'étude  des 
questions  qui  se  rattachent  à  cette  partie  de  Thématologie  ne 
pouvait  faire  que  peu  de  progrès  (1).  Mais  aujourd'hui  il  n'en 
est  plus  de  même  :  à  l'aide  d'un  procédé  indiqué  par  M.  Liebig, 
et  fondé  sur  la  propriété  que  possède  le  nitrate  mercurique  de 
précipiter  l'urée,  on  peut  saisir  les  moindres  traces  de  cette  sub- 
stance et  en  mesurer  la  quantité  (2).  Aussi  a-t-on  déjà  appliqué 


(1)  Ainsi  M.  Marchand,  ayant  dissous 
1  gramme  d'urée  dans  200  grammes  de 
sérum,  n*a  pu  en  retirer  de  ce  liquide 
que  0,20,  et  il  pensait  qu'il  n'était  pas 
possible  de  retrouver  ce  principe  im- 
médiat dans  le  sang,  lorsqu'il  existe  en 
proportion  inférieure  à  l/ZiOO.  Aussi 
n*a-t-il  pu  en  constater  aucune  trace, 
bien  qu'il  eût  opéré  sur  3  litres  de  sang 
de  chien  (a).  MM.  Mitscherlich,  (Jme- 
Ibi  et  IMedemann  étaient  arrivés  au 
même  résultat  négatif  en  opt^rant  sur 
près  de  ô  kilogrammes  de  sang  de 
Bœuf  \b).  C'est  aussi  vn  employant  de 
très  grandes  quantités  de  sang  que 
Simon  a  trouvé  de  Turée  d^ns  ce  li- 
quide chfZ  le  Veau  (r),  et  M.  Garrod 
chez  riiomme  ,d].  Jusque  dans  ces 
derniers  temps  on  notait  pas  parvenu 
à  le  doser,  et  c*t\st  seulement  à  Taide 
de  calculs  hypothétiques  que  M.  Mar- 


chand en  évalua  la  proportion  à  0,018 
pour  100  (f). 

(2)  On  trouve  dans  la  Thèse  de 
M.  Picard  im  eiamen  comparatif  des 
divers  procédés  employés  jiisqa*id 
pour  la  constatation  de  la  présence  de 
l'orée  dans  le  sang  (f).  U  méthode  de 
M.  Licbig,  à  laquelle  il  donne  la  préfé- 
rence, consiste  dans  l'emploi  d'une 
dissolution  titrée  de  nitrate  de  mer- 
cure. Si  à  une  solution  étendue  d'urée 
on  ajoute  une  solution  également  éten- 
due de  ce  dernier  sel,  on  obtient  uo 
précipité  blanc  formé  de  100  parties 
d'urée  unies  à  7J0  d'oxyde  de  mercure. 
Kn  ayant  soin  de  neutraliser  la  liqueur 
avec  du  carbonate  de  soude  à  mesure 
que  l'acide  nitrique  se  trouve  mis  en 
liberté  par  cette  réaction,  on  peut  pré- 
cipiter ainsi  la  totalité  de  l'orée;  et 
du  moment  qu'il  ne  i-esle  plus  aocone 


(m)  Marchand .  i'€b<-r  dtu  Yorkomtfun  de*  Hamstoffu  im  thitrUcken  kôrper  «ittterk4JI  4M 
ttams  Jount   fur}rakt.  Chrmu,  li>AZ.  Bd.  \l,  p.  lii»-. 

—  Lthr^ueh  ërr  phif4wl.  Chemu,  1844. 

(è>  r.meiiii  und  Tk^oiimiid.  Vershche  ûbfr  éas  Blut  \.KnHoleu  in  Pk§»k  unà  Chemu  x^mV^ 

yc\  SinK»n.  Irbfr  Hns  Vorkivmr.rti  df$  Ih' nsh^ft  im  BluU  tArck.  fkr  Ànat,  und  Pkffnol.,  i8l1, 
p,  4i*.  ei  Ahh   éts  i  UHCtt  HAtnr.,  IS4i,  i*  jwÛ".  l.  XVHI,  p.  380). 

—  .4niJM(Ti  LkfiHislr\,  \ol.  I.  p.   J8i. 

(tf.  iUrriMil,  i^un.  «>ti  ctrUxxn  Valhoi.  CondUion*  of  the  Bîood  Mnd  l'rine  in  Goût,  Hc,  (JM. 
Ckir.  rrtfH*.,  \ol   \\\l.  p.  8.»«. 

{f*  Lûc.  cil.  \o>«j  »u>M  Lht^ritier,   TraiU  d<  rhiMiM"  fMtkoi.,  p.  iii. 

yf)  J.  Vku\\,  Ar  U\  f-fU't^e  de  l  urte  dans  U  mn^  tl  de  ta  digutmi  dMU  lûrf^mitmi  à  Cétât 
yà»iitli|H*f  ttàVeUI  jmthêhftqtte.  SirwKwf.  I«M,  p.  iO  ci 


VARIATIONS   DANS    SA    COMPOSITION.  2^7 

(*tte  ttléthode  à  rétiide  des  variations  qui  se  produisent  dans 
la  (|uantité  d'urée  que  le  sang  renferme  suivant  les  con- 
ditions où  Torganisme  se  trouve  placé.  Les  expériences  ré- 
centes fiiiles  dans  cette  direction  par  un  jeune  médecin  de 
TEcole  de  Strasbourg,  M.  Picard,  ont  conduit  a  des  résultats 
intéressants,  et  eh  les  multipliant  davantage,  on  jettera  proba- 
blement beaucoup  de  lumière  sur  plusieurs  des  phénomènes 
les  plus  importants  du  travail  nutritif. 

Ce  chihiiste  évalue,  terme  moyen ,  à  0,016  pour  100  la 
quantité  d'urée  qui  existe  dans  le  sang  humain  à  Tétat  normal, 
et  ses  expériences  tendent  A  établir  que  la  proportion  en  est  Urt 
peu  plus  faible  chez  la  feurnie  que  chez  Thomme  (1).  C'est 
principalement  dans  les  circonstances  où  le  travail  éliminatoire 
de  cette  substance  se  trouve  entravé  ou  arrêté  qu'on  la  voit 
devenir  plus  abondante  dans  le  tluidc  nourricier  ;  et  ainsi  que 
je  le  ferai  voir  dans  une  autre  partie  de  ce  cours,  l'appareil 
Urinaire  est  Isl  voie  principale  par  laquelle  Texcrétion  s'en 
opère  :  mais  le  sang  peut  s'en  débarrasser  aussi  par  la  sueur^ 
les  sécrétions  intestinales,  etc.  {'2). 

Des  fails  dont  il  serait  prématuré  de  parler  en  ce  motnent 
tendent  à  prouver  aussi  ([ue  Turée  est  un  des  produits  du  travail 


trace  de  cette  substance,  le  nitrate  de 
mercure  donne  un  précipité  Jaune  au 
lieu  d'uD  précipité  blanc.  En  versant 
la  liqueur  titrée  goutte  h  goutte,  on 
peut  donc  connaltreavec  beaucoup  de 
précision  la  quantité  employée  pour 
précipiter  Purée  et  calculer  le  poids  de 
cette  dernière  substance,  en  admettant 
que  ^équivalents de  nitrate  de  mercure 
correspondent  à  1  équivalent  d'urée. 

(1)  M.  Picard  a  dosé  Purée  du  sang 
de  Phomme  en  bonne  ^anté.  et  a  trouvé 
pour  luO  parties  de  ce  liquide  : 

0.0105 
0,0142 
d,0177 


Le  sang  de  deux  femmes  en  bonne 
santé  lui  a  fourni  : 

0,0153 
0,0169 

Dans  deux  cas  de  suppression  des 
règles  il  a  trouvé  : 

0.0i9 
*  et  O.OiO  pour  100. 

Chez  une  femme  enceinte  cette  pro- 
portion est  descendue  à 

0,0113  pour  100. 

(2)  La  présence  de  Purée  en  quan- 
tité anormale  a  été  constatée  dans  le 
sang  de  personnes  atteintes  de  Paffec- 
tlon  des  reins,  connue  sous  le  nom  de 
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nutritif  qui  s'eiïectue  dans  toutes  les  parties  de  Torganisme,  et 
que  cette  substance  résulte  de  Toxydation  des  matières  pro* 
téiques  soit  des  tissus,  soit  du  sang  lui-même. 
Il  paraîtrait  aussi  que  dans  certains  cas  cette  transformation 


maladie  deBright,  par  Boslock  (a), 
GhrisUflon  (6),  Babinglon  (c),  Bées  (d), 
Simon  (e),  Heller  (/},  ScholtiD  {g),  La 
Cava  (h)  et  plusieurs  autres  patbolo- 
gistes. 

On  a  observé  le  même  phénomène 
dans  un  cas  dinflammation  aiguë  des 
reins  (t)  ;  et  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit 
(p.  200),  on  peut  le  produire  à  volonté 
en  extirpant  ces  organes  ou  en  y  ar- 
rêtant le  travail  sécréteur  de  Purine. 

Dans  une  série  assez  nombreuse  de 
cas  de  maladie  de  Bright,  observés  par 
M.  Picard,  la  quanUté  d'nrée  contenue 
dans  le  sang,  au  lieu  d'être  0,01 6  pour 
100  comme  dans  Tétat  normal,  s*est 
élevée  souvent  à  0,03,  et  a  parfois  dé- 
passé 0,07.  La  proporUon  la  plus  forte 


que  ce  chimiste  ait  constatée  dans  cette 
affection  était  0,15  pour  100  (j). 

Dans  le  choléra  la  sécrétion  ari- 
naire  est  arrêtée,  et  il  y  a  aussi  acco- 
mulaUon  de  Turée  dans  le  sang.  Ce 
fait,  observé  d'abord  par  O^Sbaogb- 
nessy  ()(:),  a  été  constaté  ensuite  par 
plusieurs  autres  palhologistes,  tels  que 
|{obertson(/),  Simon(m),  Marcband(n)« 
Uainy  (o),  Scbmidt  (p).  Dans  un  cas 
observé  par  M.  Picard,  la  proportloo 
d'urée  s'est  élevée  à  0,07  pour 
100  {q). 

M.  Chassagniol  et  Vardon  ont  con- 
staté la  présence  de  beaucoup  d'orée 
dans  le  sang  d'individus  morts  de  la 
fièvre  jaune  (r). 

Un  résulut  analogue  a  été  obtenu 


(a)  Voy.  Briffat's  Reports  of  Med.  CascM,  p.  83. 

(b)  Chritlison,  On  the  Granular  Degeruratwn  of  the  Kidney,  4839.  p.  61. 

(c)  Balnngtoo,  Art.  Uorbid  Condition  of  the  Blood  (Toda't  Cyclop.  ofAnat.  and  Phi/tiôl.,  1836. 
TOÏ.  I,  p.  427). 

(d)  Recs,  On  the  Présence  of  Urea  in  the  Blood  {Lond.  Med,  C.axette,  1833,  vol.  XH,  p.  676). 
(0)  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.  II,  p.  23i. 

(/)  Heller,  Pathol.  chem.  und  mikros.  Cntersuch.iArch.  fbr  physiol.  und  pathoL   Ckem.  uni 
Mikros.,  1844,  Bd.  I,  p.  17).  —  Path.  Chem.  des  Morbun  firightii  {loc.  cit.,  1845.  t.  II.  p.  176). 

ig)  Sur  les  caract.  de  l'urémie  (Gai.  hebdom  ,  t.  I,  1R53,  p.  30,  et  Arch.  fûr  phffs.  Heiik., 
4853,  t.  XII,  p.  170). 

(h)  P.  La  Gava,  Ueberein  an  Hamstoff  se'ir  reirhes  Blut  bei  ^/tHminurù*  (Heller'»  Artk.,  I*i46, 
Bd.  m.  p.  479.  et  Annali  di  chemica  applicata  alla  médecine  del  D.  PolH,  1846,  Bd.  U,  p.  iki). 

(i)  Romberfr,  voy.  Picard,  Op.  cit.,  p.  47. 

0)  Picard.  Op.  cit.,  p.  75. 

{k)  O'Shaugneny,  Report  on  the  Chemical  Pathology  of  Choiera,  1832. 

(/)  Robertson,  Observ.  on  the    Blood   of  Choiera  patients  (Monthly  Joum.,  ùf  Meé.,  13$. 
vol.  XVn,  p.  243). 

(m)  Simon,  Op.  cit.  (llùDer'a  Arch.  f&r  Anat.  und  Physiol.,   1841,  p   456),  H   Anisn.  Chem, 
vol.  1,  p.  325. 

(m)  Marchand,  lleber  das  Yorkom.   das  llamstoffes  im  Thierischen  Kôrper  ûusMêerkëB  des 
Hames  {Joum.  fUrprakt.  Chem.,  1K37,  Bd.  XI,  p.  458). 

(0)  Rainy,  Urea  in  the  Blood  in  Choiera  {Lnndon  Medic.  Cat.,  1«38, 1839,  vol.  I,  p.  518). 
n  évalue  la  quantité  d'urée  à  1  jrrain  par  once  de  »ang. 

(p)  Schmidl,  Charakt.  der  epidem.  Choiera. 

iq)  Picard,  De  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang,  p.  54. 

(r)  ChasMfniiol,  Sur  l'altération  du  sang  dans  la  fièvre  jaune  \CA>mp,  rend.  4e  TAemi.  des  te., 
1«5S,  I.  XXXVII,  p.  907). 
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des  principes  protéiques  serait  portée  plus  loin,  et  que  l'urée  à 
son  tour  passerait  à  l'état  de  carbonate  d'ammoniaque,  matière 
qui  se  trouverait  alors  dans  le  sang,  mais  en  quantité  trop 
petite  pour  pouvoir  être  dosée  (1). 

§  î21 .  — L'acide  urique  doit  exister  aussi  dans  le  sang  à  l'état 
normal  ;  mais  les  chimistes  ne  sont  pas  encore  parvenus  à  l'y 
re^îonnaître,  et  sa  présence  dans  ce  liquide  n*a  été  signalée  que 
dans  quelques  cas  pathologiques  où  cette  substance  excrémen* 
titielle  devient  beaucoup  plus  abondante  que  d'ordinaire  (2). 

§  22.  —  Parmi  ces  matériaux  éphémères  du  sang,  je  signa- 


AeMt 


par  Tanalyse  du  sang  de  quelques 
malades  aueints  de  fièvre  typhoïde  (a), 
d^éclampsie  (6),  de  diabète  (c),  de  rhu- 
matisme articulaire  ((/;,  d'arthrite  [e] 
et  d'hydropisie  /).  Fnfin,  M.  Picard 
a  constaté  une  augmentation  notable 
de  la  proportion  de  Purée  du  sang 
dans  un  cas  d'anémie,  et  chez  phi- 
sieurs  individus  affectés  de  maladies 
inflammatoires. 

(1)  L'existence  de  produits  ammo- 
niacaux dans  le  sang  a  été  constatée, 
ainsi  que  nous  Pavons  déjà  vu,  cliez 
les  cholériques  et  dans  divers  cas 
d'urémie  (p.  206).  M.  Lehmann  pense 
que  c'est  de  la  présence  de  ces  matières, 
et  non  de  l'existence  de  l'urée  dans  le 
sang,  que  dépendent  les  symptùnies 
particuliers  observés  dans  des  cas  de 


scarlatine  et  de  maladie  de  Bright  (9), 
hypothèse  qui  a  été  adoptée  aussi  par 
IVl.  Frerichs  {h).  Les  observations  de 
M.  Schôttin  à  Kostritz  ne  sont  pas 
favorables  à  cette  opinion  (1).  Mais, 
quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  Il  est 
bien  avéré  que  de  Tammoniaque  en 
petites  quantités  se  développe  très  fa- 
cilement dans  le  sang  et  peut  s'échap- 
per au  dehors  par  les  voies  respira- 
toires (  j). 

(2)  M.Garrod  a  trouvé  aussi  de  Tadde 
urique  combiné  avec  de  la  sonde  dans 
le  sang  de  plusieurs  malades  affectés  de 
rhumatisme  chronique.  Dans  un  cas* 
1000  parties  de  sérum  lui  fournirent 
0,05  d'acide  urique;  dans  un  autre 
ca5,la  moitié  de  celte  quantité.  M.  Gar- 
rod  a  toujours  rencontré  ce  même 


(a)  Sleinberfl^,  UtUers.  de*  Blutes  einet  am  Abdoniinallyphut  Yerstorbaïai  {Joum.  fUr  frûkt, 
Ch€m.,  1842.  Bd  XXV.  p.  386). 

—  Hendcrsoii,  Edinb.  Med.  and  Surg.  Journ.,  1814,  vol.  XLI,  p.  923. 

—  Taylor,  Umd.  Med.  Ga%.,  vol.  XXXIV,  p.  700. 

(b)  Roinberg,  OppoUer,  Hraun,  etc.,  ciic4  par  M.  Picard  {Op.  cit.,  p.  48). 
{c,  lUiny.  Lotid.  Med.  Ga%.,  1838. 

(d)  Picard,  Op.  cit.,  p.  52. 

{e)  Garrod,  On  certain  Patholagical  Condition*  of  the  blood  {Tram,  of  the  Med.  Chir.  Soe., 
iSAS,  vol.  XXXI,  p.  83).  —  L'Hcrilicr,  Traité  de  chim.  pathol.,  1842,  p.  166. 
if)  Rec».  Op.  cU.  {Lond.  Med.  Ga%.,  1833,  vol.  XII,  p.  076). 
ia)  L.ebiDann,  Lehrb.  der  physiol.  Chem.,  Dd.  Il,  p.  218. 
{k)  SchotUn,  Mémoire  sur  l' urémie  (Gai.  hebdam.  de  méd.,  1853, 1. 1,  p.  31). 
(i)  Frerichs,  Die  Bright' tche  Sierenkrankheit,  1851. 
(fi  Picard,  De  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang,  p.  3. 
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variattow  terai  aussi  le  sucre  ou  glucose  (1) ,  dont  le  rôle  pliysÎQlogiqne 
la  profiorikKi  Sera  Tobjct  (le  nos  études  dans  une  autre  parliede  co  cours. 
*****  l-qrsque  nous  nous  occuperons  de  Thistoire  de  la  digestion, 
nous  verrons  que  du  reste  la  proportion  de  cette  substani» 
varie  également  dans  Tétat  normal  sous  rinfluence  de  Tali- 
mentalion  ;  et  des  analyses  comparatives  du  sang  qui  arrive 
dans  le  foie  par  les  vaissciuix  a|)pelcs  veines  portes^  ou  qui 
sort  de  cet  organe  par  les  veines  dites  hépatiques^  ont  éta- 
bli que  c'est  en  grande  partie  dans  Tappareil  biliaire  que  le 


principe  dans  le  sang  des  malades 
aflcct(^s  d^albnminiiric ,  mais  jamais 
chez  ceux  atteints  de  rhumatisme  (a). 

La  présence  de  Pacide  iirique  dans 
le  sang  des  goutteux  avait  été  déjà 
annoncée  par  Mazuyer  (6). 

(1)  Voyez  ci-dessus  page  193.  Pour 
constater  la  présence  du  glucose,  ou 
yucre  animal,  dans  le  sérum,  on  fait 
généralement  usage  d'un  réactif  appelé 
liqtieur  de  Trommer  (improprement 
dite  de  Frommhertz),  liqueur  de  Bar- 
reswU,Q\i  bien  enane  solution  cupro- 
potassiqw.  C'eht  un  sel  double  do 
potasse  et  de  cuivre  (tarirate,  par 
exemple;,  qui  est  d'une  belle  couleur 
bleue,  et  qui,  en  présence  du  glucose, 
sedécolotT  par  rébullition  et  donne  un 


précipité  de  protoxyde  de  caivre  d*ane 
teinte  rougeâtre.  En  employant  une 
dissolution  titrée  de  ce  composé  cul- 
▼reux.on  peut  doser  la  matière  sucrée. 

On  pourrait  se  servir  aassi  du  pro- 
cédé inventé  par  M.  Biot,  et  fondé  spr 
Taction  rotatoire  que  le  glucose  exerce 
sur  la  lumière  polarisée  (c). 

Enfm,  pour  évaluer  les  petites  quan- 
tités do  glucosr  contenues  dans  le  sang, 
on  a  recours  aussi  à  la  fcrroentatioo 
alcoolique  et  au  dosage  de  l'acide  car- 
bonique qui  se  dégage  dans  cette  op<^- 
ration. 

Tour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
on  |K>ut  consulter  les  travaux  de 
MM.  Trommer ,  Barreswil ,  Feh- 
ling,  etc.  ((/). 


(a)  fiMiTod.  Obi.  on  certain  Pathol.  Conditiont  of  the  Itlowl  {Mfd.  Chirurg.  TVaiu.,  ISM. 
vol.  \XXV,  |..  83). 

—  0/1  thr  tilood  and  Kffusfd  Fluids  in  C.out,  etc.  (.Vrrf.  Chir.  Trans.,  18.'»l,  i*  «ïrio,  \o\.  XI\. 
p.  49) 

—  Vojvz  ans^i  :  Stralil  urni  N.  Ij.'lMikiiliri ,  Hnrnxthire  im  lîlntr  vud  nmgt  nfut  t'anstante 
Beitandtiieile  dt$  liants  {An  h.  fiir  phyxwl.  Heilk.,  IKi".».  IW.  VIII.  p.  i'H}. 

{b)  Arch.  gén.  de  méd.,  l«i<î,  l.  Xî.  y.  i\H. 

(r)  Hiot,  Sur  l'emploi  des  caractères  optiques  comme  diagnostic  immédiat  du  diahête  tutri 
{Compt.  rend,  de  l'Arad.  des  s.iences.  IKid.  t.  XI.  p.  10i8). 

{d)  Trommer.  Vnterscheidung  rnn  Cunnni,  De.rtrin,  Traubemucker  und  liohr:iucktr  {Ahh.  étr 
Cliem.  und  l'harm.,  18 il,  IW.  XXXÏX.  p    H'M)). 

—  l'éli;^)!.  Happort  sur  un  moyeu  de  saututrinu'lrie  («le  M.  Harre^wil).  fait  k  la  Socitiv  (Tf»- 
couraKcmiMit  {Journal  de  pharmacie ,  |hU,  W'  série,  t.  VI.  p.  3011. 

—  K«'liliii;r,  Quautit.  Itestim.  des  Zuckers  im  llarn  (Arch.  fur  physiol.  Heilkuiiét,  184^. 
Bd   VII.  p  «U. 

—  l.ohni:inn.  Lehrburh  der  phifsinlmjischen  (Ihemic,  1K53,  Bd.  I,  p.  iO*. 

—  CI.  IliTiiaid,  l^c<m<t  de  phytialfHjie,  lK.'>r»,  p.   3i,  etc. 

—  Kuniior.  I)e  l'ocvjine  du  siurc  contenu  dans  le  fuU  {Ann.  des  scietuct  Hntur.,  IS55. 
4*  «^rie.  I.  III,  p.  in,  lie). 
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glucose  est  versé  dans  le  fluide  nourricier  (l).  Des  expé- 
riences ducs  également  à  mon  savant  collègue,  M.  Cl.  Ber- 
jiard ,  nous  ont  appris  que  Texcitation  de  certaines  partiels 
du  système  nerveux  accroît  beaucoup  cette  accumulation  de 


(i)  L'influence  du  travail  digestif 
Mir  la  richesse  4u  sang  en  matières 
sucrées  a  été  étudiée  non-seulement 
par  MM.Cl.  Kernard,  Lehmann, Figuier 
et  plusieurs  des  auteurs  doiit  les  tra- 
vaux sont  cités  ci-dessus  (p.  194  et 
195),  mais  plus  récemment  çncore  par 
M.  Becker,  M.  Poggiale  e(  quelques 
autres  physiologistes. 

Les  expériences  de  M.  Becker  ten- 
dent à  établir  que  la  quantité  de  ma- 
tières sucrées  contenues  dans  le  sang 
varie  beaucoup  suivant  la  nature  des 
aliments  employés.  Ainsi  chez  le  Lapin 
il  a  trouvé  : 

0,045  pour  100  chez  un  individu  à  jeun 
depuis  vingt-quatre  heures. 

0,109  chez  un  individu  nourri  d'avoine. 

0,(84  chez  on  individu  nourri  uniquement 
de  carottes. 

1,198  chez  un  individu  dont  les  aliments 
avaient  été  chargés  de  sucre  (a). 

Mais  sous  rinfluenre  d*un  régime  ex- 
clusivement animal,  le  sang  continue 
également  à  recevoir,  par  suite  du 
travail  digestif  et  des  transformations 
chimiques  dont  le  foie  est  le  siège, 
des  quantités  considérables  de  matière 
sucrée  ;  (ait  qui  a  été  démontré  par 
M.  (^1.  Bernard  et  constaté  aussi  par 
beaucoup  d'autres  physiologistes. 

M.  CI  Bernard  a  trouvé  également 
que  la  quantité  de  sucre  contenue  dans 
le  sang  décroît  rapidement  après  Tacliè- 


vement  du  travail  digestif,  et  que  par 
l'effet  de  Tabstinence  prolongé^  ce 
principe  y  disparaît  plus  ou  moins 
complètement  (6},  résultat  qui  a  é^é 
confirmé  par  plusieurs  expérimen- 
tateurs, notamment  par  M.  Ppg- 
giale  (c). 

Enfui,  M.  Cl.  Bernard  a  trouvé  c|ue 
la  substance  même  du  foje  agit  ^  la 
manière  d'un  ferment  sur  les  matières 
albuminoîdes,  et  y  détermine  la  for- 
mation  du  glucose,  indépendammei^t 
de  toute  influence  vitale  {d). 

Ainsi  le  sang,  dans  Tétat  normal  de 
Téconomie,  reçoit  journellement  de 
nouvelles  quantités  de  sucre  fournies 
directement  par  les  aliments  ou  pro- 
duites dans  le  foie  par  la  transforma- 
tion de  maiii'^res  alimentaires  d'un 
autre  ordre,  et  la  provision  de  sucre 
héma  tique  obtenu  de  la  sorte  s\ise  con- 
tinuellement dans  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme, par  suite  d'autres  phénomènes 
physiologiques  dont  l'étude  nous  oc- 
cupera plus  tard.  Ici  encore  nous 
rencontrons  donc  dans  la  consUtution 
du  sang  cet  état  d'équilibre  instable 
qui  se  rompt  sans  cesse  pour  se  réta- 
blir bientôt,  ou,  pour  parler  plus  exac- 
tement ,  des  oscillations  continuelles 
s'effectuent  dans  des  limites  détermi- 
nées. Nous  reviendrons  avec  plus  de 
détail  sur  l'histoire  de  la  producUon 


f«)  Reeker,  Vfheria»  Verhalten  des  Zttckenheim  thierUchen  Stoffwechtel  {Xeitichr.  fUrunsten- 
ehafll.  ZoolngU.  1H53,  \W\.  V.  p.  12:ii. 

(b)  ex.  Bernard,  Recherchcê  sur  une  nouvelle  fonction  du  foie,  llièse,  1853. 

—  Leçoiit  de  phyxiologie  e.r]n'nimentak ,  lHr»5. 

ic)  Vo^a^i^le ,  De  Varlion  des  aUalm  sur  le  sucre  dam  l'économie  animale  {iiai.  hebdom. 
ë€  méd.,  1850,1.  III,  p.  7.11. 

(//)  CI.  Ikrrnard,  .Sur  le  mêiauisme  de  la  formation  du  sucre  dans  U  foie  {\nn.  des  sciences 
nalur.,  1855,  4*  série,  t.  IV,  \k  10»). 
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matières  sucrées  dans  le  sang  (1).  Enfin,  d'autres  faits,  dont 
rétude  trouvera  mieux  sa  place  ailleurs,  prouvent  que  ce 
sucre  animal  est  rapidement  éliminé  des  fluides  en  circula- 
tion, soit  qu'il  s'y  détruise  dans  l'espèce  de  combustion  que 
la  respiration  entretient  dans  l'organisme,  ou  bien  que  le 
travail  sécréloire  l'expulse  de  l'économie.  L'expérimentateur 


et  de  remploi  du  sucre  daos  Técono- 
mie  animale,  lorsque  nous  aurons  étu- 
dié les  phénomènes  de  la  respiration, 
de  la  digestion  et  de  la  sécrétion  hépa- 
tique. 

(1)  C'est  dans  les  cas  de  mélitéxie 
(ou  d'excès  de  matières  sucrées  dans 
le  sang)  que  Texistence  du  sucre  dans 
le  fluide  nourricier  a  été  découverte 
par  Oobson  et  par  Rollo,  cliez  des  ma- 
lades atteints  de  diabète  (a).  Cette 
substance  a  ensuite  échappé  aux 
recherches  de  Gucude ville  (6),  Vau- 
quelin  et  Ségalas  (c),  MM.  Henry  et 
Soubeiran((/),  etc.  ;  mais  les  recherches 
de  M.  Bouchardat  (e)  nous  donnent 
Texplicallon  de  ces  résultats  négatifs, 
et  les  analyses  dues  à  ce  chimiste,  ainsi 
que  celles  faites  par  Ambrisioni  (/), 
Rees  {g),  Vr.  Simon  (/»),  Maitland  (/)» 


Mac-Gregor  (;),  etc.,  montrent  que 
chez  les  diabétiques  la  quantité  de  sucre 
contenue  dans  le  sang  s'élève  beau- 
coup au-dessus  du  taux  ordinaire. 

Dans  une  analyse  du  sang  ainsi  mo- 
difié ,  faite  par  M.  Drnmmond,  Peau, 
les  globules  et  Palbumine  se  trouvaient 
en  proportions  ordinaires  ;  mab  U 
fibrine  était  en  quanUté  très  Caible,  et 
le  sucre  représentait  2  millièmes  da 
poids  total  {k). 

Simon  a  signalé  aussi  Texisteiicp  do 
sucre  dans  le  sang  d'un  Veau  avant 
de  ravoir  observée  chez  Thomme,  ce 
qui  peut  faire  supposer  que  la  propor- 
tion de  cette  substance  est  plus  forte 
chez  ce  quadrupède  (/). 

En  1850,  M.  Verdeil  et  Dolfus  firent 
des  observations  semblables  sur  da 
sang  de  Bœuf  (m). 


(a)  DoL>M>n,  Erper.  and  Observ.  on  thc  Urine  in  a  [Habetet  {Mfd.  Obi.hy  a  Soc.  of  Phfti- 
dans  in  London,  i775,  l.  V.  \k  2î)8). 
—  RoII(»,  rrfltl**  du  diabète  sucré,  1707. 
(6)  Nicolas  et  Gucudevillc.  Ikrh.  et  expér.  chxm.  et  mM.  {.\nn.  de  chimie,  t.  XLIV,  p.  4r»). 

(c)  Séi^lu,  Août',  erper.  sur  les  propr.  méd.  de  l'urée  (  Journ.  de  phifsiol.  de  lUgtrodie, 
iSii,  t.  II.  I».  3:.:)). 

(d)  Rech.  analyt.  sur  le'sang  d'un  diabétique  {Journ.  despharm.,  iHid,  t.  \I1,  p.  320). 

(e)  BoucLardal,  Du  diabète  sucré,  p.  67  (exlr.  tien  Mém.  de  l'Àcad.  de  médec.»  1851,  t.  X\l). 

(f)  Ambrisioni.  ItelUt  iwhero  nelle  urine  e  nel  sangue  dei  diabetici  (Ann.  «nir.  et  meé.t 
1835,  vol.  LXXIV,  p   H;0). 

(g)  Ree».  On  Diabetic  Itlooti  (Guys  Uospital  Reports,  i838.  vol.  III,  p.  398).  V«iy.  AoceU't 
Lectures  on  the  Blood  (Lancet,  IKiO,  p.  8SU). 

(h)  Simon.  .Xnimal  Chemistry,  vol.  I,  p.  3i7. 

(î)  Maitland,  Sugar  obtained  fron%  the  lilood  of  a  Patient  in  Diabètes  {London  Meéic.  Gés., 
i83«,  vol.  XVII,  p.  UOO). 

(j)  Mar  Gropir,  Rechetrhes  expérimentales  sur  l'état  comparatif  de  l'urée,  etc.  {Journ.  it 
chimie  Méd.,  18  iO.  i'sorio,  t.  VI.  p.  17). 

(k)  Drummoml ,  On  l'nne  and  HUhhI  in  a  Case  of  Diabètes  Mellitus  {Montht^  Joum^  sf 
Med.,  185i,  vol.  .XIV,  p.  i81). 

(/)  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.!,  p.  185). 

(m)  Atialyse  anat.  et  chim.  du  sang  {Compt,  rend,  de  la  Soc,  biologique,  1850,  p.  79). 
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peut  produire  à  volonté  toutes  ces  variations  dans  la  quantité 
de  glucose  dont  le  sang  est  chargé,  et  des  phénomènes  du 
même  ordre  s'observent  dans  certaines  maladies  :  ainsi,  chez 
les  personnes  en  proie  à  TafTection  connue  sous  le  nom  de 
diabète^  cette  espèce  de  sucre  s'y  accumule  en  quantités  si 
considérables,  qu'on  a  pu  la  reconnaître  à  une  époque  où  les 
moyens  d'analyse  dont  la  science  disposait  étaient  encore  très 
imparfaits. 

§  23.  —  Dans  quelques  cas  le  sang  renferme,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu,  des  substances  qui  d'ordinaire  n'entrent  pas  dans 
sa  composition  (1)  :  la  proportion  de  ces  principes  étrangers 
est  en  général  très  faible,  et  il  serait  inulile  de  revenir  en  ce 
moment  sur  leur  étude  ;  cependant  leur  influence  physiologique 
peut  être  considérable,  ainsi  que  j'aurai  l'occasion  de  le  montrer 
dans  la  suite  de  ces  Leçons.  Du  reste,  la  chimie  est  encore  im- 
puissante à  nous  faire  apprécier  diverses  variations  légères,  mais 
très  importantes,  qui  peuvent  se  produire  dans  la  constitution 
du  sang,  variations  dont  on  aperçoit  souvent  les  effets  sans  pou- 
voir en  bien  saisir  la  nature.  Ainsi  les  pathologisles  citent  des  cas 
dans  lesquels  le  sang  paraît  agir  prescjue  a  la  manière  d'un  poison 
sur  l'économie,  et  a  pu  transmettre  des  maladies  mortelles  d'un 
animal  a  un  autre  (2);  mais  les  moyens  d'analyse  dont  on  dis- 


IfatidrM 
«normitei. 


(1)  Voy.  ci-dessus  page  203.  Parmi 
les  altérations  singulières  que  le  sang 
éprouve  parfois,  on  peut  ciier  aussi  le 
cas  observé  parFourcroy  vers  la  fin  du 
siècle  dernier,  et  dans  lequel  ce  liquide 
parait  avoir  contenu  un  cyanure  de 
fer  (a). 

(2)  On  cite  des  exemples  de  trans- 
mission de  certains  états  pathologiques 
d*un  individu  à  un  autre,  au  moyen 
de  Tinoculation  d'une  petite  quantité 


de  sang  d*un  animal  malade  dans  For- 
ganisme  d'un  individu  bien  portant. 
Ainsi  Leuret,  en  injectant  dans  les 
veines  d'un  Cheval  sain  du  sang  pro- 
venant directement  de  la  veine  jugu- 
laire d'un  Cheval  atteint  d'une  aflfeclion 
charbonneuse,  a  déterminé  chez  le 
premier  le  développement  de  la  ma- 
ladie dont  le  second  était  frappé  (6). 

Magendic  a  rapporté  aussi  Tobser- 
vation  d'un  Cheval  mort  d'inanition, 


(rt)  Foorcroy,  Obierv.  tur  une  tinguliêre  altération  du  sang  par  l'effet  d'une  maladie  {Ann. 
dtehimU,  4789.  t.  I,  p.  05). 

(b)  L^!urei,  Rech.  et  expér.  iur  les  altération*  du  tang  {Arch,  gén.  de  méd.,  182C,  t.  Il, 
D.  i07K 
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pose  sont  encore  trop  gtx)ssici\s  pour  que  Ton  puisse  les  appli- 
quer utilement  à  l'élude  de  ces  singulières  altéhitiuns. 

C'est  aussi  A  dessein  que  j'omets  de  parler  ici  des  difTcrcnces 
que  le  sang  présente  dans  diverses  parties  de  l'érononiie,  et 
plus  particulièrement  des  caractères  propres  au  sang  artériel 
et  au  sang  veineux.  C'est  un  sujet  qui  trouvera  mieux  sa  place 
dans  notre  prochaine;  Leçon. 
Bétomë.  §  2i  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  sang  est  une 
hume!ir  dont  la  composition  est  sujette  à  des  variations  consi- 
dérables ;  que  les  diverses  matières  (îonstitulives  de  ce  liquide 
s'y  renouvellent  conimucllement,  et  (|ue  l'abondance  plus  ou 
moins  grande  de  chacune  d'elles  dépend  des  rapports  qui  exis- 
tent entre  l'activité  fonctionnelle  du  travail  alimentateur  et 
du  travail  éliminateur.  Dans  l'état  normal,  ces  variations  ne 
se  produisent  (|ue  dans  des  limites  déterminées  pour  chaque 
espèce  zoologicjue,  et  il  résulte  de  l'inlluence  des  deux  fondes 
contraires  dont  il  vient  d'être  question  une  sorte  d'éipiilibrc 
instable;  mais  dans  l'état  de  maladie  cet  équilibre  est  presque 
toujours  rompu ,  et  la  composition  du  sang  s'éloigne  plus  ou 
moins  de  ce  cpic  Ton  peut  considérer  comme  réalisant  sa  con- 
stitution ly|)ique. 

Ainsi  tantôt  il  v  a  : 

Sj)anémie^  ou  a|)[)auvrisscnicnt  du  s;uig,  la  proportion  des 
globules  rouges  étant  au-dessous  du  Unix  ordinaire. 


chez  lequel  le  san^  non  -  seulement 
avait  perdu  sa  coagtiluhiliuS  mais  était 
devenu  acide.  Une  certaine  quantité 
de  ce  sang  après  avoir  été  conservée 
huit  joura.  et  lorsqu'il  répandait  une- 
odeur  piquante)  fut  injectée  dans  les 
veines  d'un  Chien,  et  en  détermina  la 
mort  au  bout  de  quelques  heures.  Le 


sang  trouvé  dans  le  cadavre  de  cet 
animal  était  presque  entièrement  fluide 
et  ne  donnait  pas  de  réaction  alcaline. 
C^^ptMidant  injecté  dans  le»  veines  d'un 
autre  Chien,  il  détermina  égalemt*nt  U 
mort  de  celui-ci  et  des  altérations  au- 
logues  dans  le  s^mg  de  cet  animal  (^i . 


{a)  Mai^'ndie  ,  U{'uns  faites  au  Collège  de  Fratue  eu  i85i-3i2,  el  extraites  tie  Vl'nùm 
p.  33  et  37. 
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D*autres  fois  il  y  a  : 

Leucémie,  ou  excès  de  globules  blancs. 

D'autres  fois  encore  : 

Hypérinose^  ou  excès  de  fibrine  ; 

Uypinose,  ou  défaut  de  iibrine  ; 

Piarrhémie ,  ou  excès  de  matières  grasses  ; 

Mélùémie,  ou  excès  de  matières  sucrées  ; 

Urémie,  ou  excès  de  principes  urinaires  ; 

Cholémie,  ou  présence  de  produits  biliaires  (1;. 

Les  faits  que  nous  avons  passés  en  revue  semblent  montrer 
aussi  que  les  deux  parties  constitutives  fondamentales  du  sang 
sont,  indépendamment  de  Teau  qui  leur  sert  de  véhicule,  d'un 
côté  les  globules,  de  l'autre  l'albumine  ;  que  sa  puissance  physio- 
logique dépend  essentiellement  des  globules,  et  que  l'albumine 
est  en  quelque  sorte  une  matière  première  qu'elle  fournit 
aux  divers  organes  pour  subvenir  aux  besoins  de  leur  travail 
nutritif. 

Nous  avons  vu  aussi  que  les  principes  salins  contenus  dans 
le  plasma  sont  nécessaires  à  l'existence  des  globules  héma- 
tiques,  et  nous  verrons  bientôt  qu'ils  ont  encore  d'autres  usages 
d'une  grande  importance  ;  mais  les  variations  que  nous  avons 
rencontrées  dans  les  proportions  de  ces  matériaux  inorganiques 
du  sang  semblent  indiquer  qu'aucun  d'eux  n'est  appelé  à  jouer 
d'une  manière  bien  active  un  rôle  spécial  dans  le  travail  phy- 
siologique dévolu  à  l'ensemble  dans  la  constitution  du  fluide 
nourricier. 

L'examen  des  variations  qui  s'observent  dans  les  quantités 
des  matières  grasses  et  sucrées  nous  permet  déjà  d'entrevoir 


(1)  La  plopart  de  ces  noms,  dont  d*an  usage  si  général,  qo'il  m'a  semblé 

rétymologie  est  facile  à  saisir,  ont  été  utile  de  les  indiquer  ici,  bien  que  les 

introduits  dans  le  langage  physiolo-  médecins  ne  les  emploient  pas  toujours 

gique  par  Fr.  Simon,  et  sont  devenus  exactement  dans  le  sens  propre. 

I.  39 
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que  ces  substances  sont  destinées  à  être  prompteoiênt  eon- 
sommées  dans  l'intérieiif  de  rorganisme. 

Nous  avons  été  conduit  à  admettre  aussi  que  la  fibrine 
s'élabore  dans  tous  les  tissus  vasculaires  aux  dépens  de  l'albu- 
mine, et  passe  dans  le  sang  pour  y  subir  de  nouvelles  transfor- 
mations ;  que  celles-ci  sont  probablement  eiïectuées,  eii  partie 
au  moins,  sous  rinfluence  des  globules,  et  que  la  flbriile  plas- 
mique,  loin  d'être,  comme  on  le  supposait  autrefois,  un  principe 
essentiellement  récrémentitiel  ou  assimilable,  est  nn  produit 
dn  travail  éliminatoire  dont  toutes  les  parties  vivantes  Hont 
le  siège. 

Enfin  que,  sous  ce  rapport,  Turée  semble  devoii*  être  classée 
à  côté  de  la  fibrine  et  ne  pas  être  séparée  des  matières  ammo* 
niacales  dont  le  sang  est  parfois  chargé.  L'étude  que  nous 
Venons  de  faire  de  la  constitution  physique  et  de  la  composition 
fahimique  du  fluide  nourricier  ne  saurait  suffire  pour  la  démons- 
tration d'aucun  de  ces  résultats,  mais  elle  leur  donne  un  gnttid 
éegté  de  probabilité  ;  et  à  mesure  que  nous  avancerons  dans 
l'examen  des  phénomènes  de  nutrition,  nous  verrons  de  nou- 
veaux faits  venir  les  élayer  de  tous  les  côtés. 
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TABLEAU  N-  2. 

C^nposliloB  ehlnlqpio  ^m  •maà§  «hes  dlvem  anlauiax  (I). 

Eau.  GlobulM.       Fibrine.      Àlbamiae.   GniMe.        Sels. 

ÇH.) 799  193  3,6  61            9            1 

—  (PJ 196  493  5  65            9            9 

(Ttnoêmojm,      813  97  3,6  86 

Uêxàmm.  .  .      995  «19  M  •» 

Minimum.  .  .       809  8S  3,0  83 

(Terme  moyen.       807  109  3,8  81 

Maximum.  .  .       818  117  i.i  94 

Miniflrom.  .  .      799  90  3,4  84 

Moaloo  (P.) 798  109  3,9  83             1,7             9,0 

Bnbi*  (S.) 998  09  3,0  09             9               7 

iv^^ii  (  To'roe  moyen.      813  101  3,0  89 

'TT*  J  Maximum.  .  .       830  193  3.8  ÎH 

■"*™*-  (  Minimum.  .  .       790  89  9,3  75 

Variété  /  Terme  moyen.       810  95  9,6  99 

Disliky    Maximum.  .  .       899  410  3,8  97 

(A.),   l  Minimum.  .  .       795  84  2,0  83 

Ghène  (M.) 989  86  3»9  63            0.0            7 

rh^^ik\           (Ma»«wn.  .  .       809  105  3,5  99 

uneirre  (A.)  .  .  .  J  j^j^^^               ,Qg  g^  j  g  g^ 

Gktval  (N.) 805  117  9,4  67            i.S            7 

{Terme  mojeo.       810  103  4,0  98 

Maximum.  .  .       833  119  5.0  91 

MliimwD.  .  .       790  81  8.0  75 

Cochon  (N.) 769  145  3.9  73             1,9             7 

Î  Terme  moyen.       800  106  4,6  80 

Maximum.  .  .       817  191  5,9  99 

Minimum.  .  .       794  92  4,1  74 

CshMo  (N.) 790  194  1,9  65            %               6 

—  (P.) 798  196  9,9  63            9                8 

{Terme  moyen.       774  448  9,1  75 

Maximum.  .  .       705  476  3,5  89 

Minimum.  .  .       744  197  1,6  04 

Cliat(N) 810  113  9,4  64            9,7             7 

—  (P.) 819  150  5.0  48             9,3           10 

Upin  (P.) 831  91  3,!2  63             9,3             8 

UpiB  (N.) 817  »  174.0  .              1,9            7 

Poirie(N.) 793  144  4,7  48             9,0             7 

—  (P.) 785  150  5,0  47             9,8             9 

Qie(N.) 815  191  3,4  51             9.5             7 

Pigeon  (P.) 195  143  5.0  48             1,7            9 

(4)  \JÊ»  autaan  ém  aaal>-«ee  menlioanéea  dans  co  tableau  «ont  in4i<|uéfl  par  \m  Uiirm  iaitialet  de 
kan  noms  ra^ieclift.  Cn  sont  : 

!•  M.  NatM.  Ufber  dos  lilut  der  Hatuthirre  {Joum.  fur  praktische  Chemle,  1843,  Bd.  XXVIII, 
p.  4  46). 

9*  MM.  Aodral,  (avarrct  et  Uolafood ,  Recherdut  iur  /a  compoiUkon  du  *an§  de  quêlqmi 
animéux  domeMtiqwt  dans  Vétat  de  tante  et  de  maladie  {Annalet  de  chimie,  1849,  3*  tdrie, 
t.  V.  p.  304). 

3'  M.  Pugglalo,  Hê$k€rch€*  chimiquêi  ttw  U  tan§  {Comptes  reniuê  des  siamce$  de  ficrtÉHi» 
des  sciences,  1847,  t.  XXV,  p.  110). 
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Sommaire.  —  Quantité  du  sang.  —  Son  rôle  dans  l'organisme  ;  effets  de  l*béiiiorrha- 
gie,  transfusion  ;  importance  physiologique  des  globules  hématiques.  —  Mode  de 
destruction  des  globules.  —  Production  de  ces  organites.  —  Action  des 
Tirants  sur  le  sang  ;  différences  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  Teineux.  — - 
du  sang  veineux  à  Tétat  de  sang  artériel. 


§  1.  —  Le  sang  des  divers  animaux  ne  varie  pas  seulement 
2JI"  sous  le  rapport  de  sa  richesse  plus  ou  moins  grande;  on  a 
constaté  aussi  des  différences  considérables  dans  la  quantité  de 
ce  liquide  qui  est  contenue  dans  l'organisme ,  et  la  tendance 
générale  de  ces  faits  est  en  accord  avec  tout  ce  que  nous  avons 
déjà  vu  touchant  les  relations  qui  s'observent  entre  l'ictivité 
vitale  de  ces  êtres  et  l'état  de  leur  fluide  nourricier. 

La  détermination  rigoureuse  de  la  quantité  de  sang  existant 
dans  l'économie  animale  présente  de  très  grandes  difficultés, 
parce  qu'on  ne  peut  ni  extraire  la  totalité  de  ce  liquide,  ni 
mesurer  exactement  la  capacité  des  cavités  qui  le  contiennent, 
ni  déterminer  la  relation  qui  existe  entre  la  portion  qui  s*écoule 
au  dehors  quand  ces  cavités  sont  ouvertes  et  celle  qui  reste  dans 
les  diverses  parties  du  corps.  La  rapidité  avec  laquelle  le  sang 
se  renouvelle,  tout  en  s'appauvrissant,  à  la  suite  d'hémorrhagies 
prolongées  ou  répétées,  vient  aussi  compliquer  les  investiga- 
tions de  ce  genre,  et  dans  l'état  actuel  de  la  science  on  ne 
saurait  accorder  beaucoup  de  confiance  aux  résultats  numé- 
riques obtenus  de  la  sorte  par  quelques  expérimentateurs  rt 
reproduits  dans  la  plupart  des  ouvrages  élémentaires  (1).  Mais 


(1)  Voyez  poar  Tlndicatlon  des  re-  mise  largement  à  proâl  par 

cherches  faites  à  ce  sujet  par  Allen-  cesseurs.  Pour  les  obsenratioas  pte 

Moulins,  Drelincoart,  Haies  et  quel-  récentes,  on  peut  consulter  aTec  tnâi 

qaes  autres  expérimentateurs  du  siècle  le  Traité  de  physiologie  de  Burdach 

dernier,    la   grande    Physiologie  de  (  t.  VI,  p.  118  ),  et  le  Court  de  ph^ 

Haller  (  t  If,  p.  t2  et  suiv.  ),  auteur  siologie  de  M.  Bérard  (  t.  III,  p.  8  ). 
dont  la  vaste  et  solide  érudition  a  été 
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en  tenant  compte  du  poids  du  sang  qui  s'écoule  rapidement  du 
corps  d*un  animal  que  Ton  saigne  jusqu'à  ce  que  mort  s'en^ 
suive,  on  peut  au  moins  reconnaître  que  la  quantité  de  ce 
liquide  est  très  considérable. 

Herbst  (1)  a  fait  des  expériences  de  ce  genre  chez  divers 
animaux  vertébrés,  et  a  vu  que  le  sang  qui  s'écoule  ainsi  repré- 
sente : 

ji  du  poids  du  corps  chez  le  Bœuf; 

17  chez  le  Chien  ; 

a  chez  la  Chèvre  ; 

^  chez  le  Mouton  ; 

Yi  chez  l'Ane  ; 

Tj  chez  le  Lapin  ; 

^  chez  le  Canard. 

Des  résultats  assez  analogues  ont  été  obtenus  récemment 
par  l'observation  des  produits  de  Thémorrhagie  chez  les  ani- 
maux de  boucherie  que  l'on  saigne  dans  nos  abattoirs  (2). 
Mais  il  est  à  noter  que  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec 
laquelle  le  sang  se  coagule  chez  les  divers  animaux  influe  beau- 
coup sur  la  portion  de  la  masse  totale  de  ce  fluide  qui  s'écoule 
au  dehors  dans  les  opérations  de  ce  genre.  En  effet,  dans 
ces  hémorrhagies,  c'est  d'ordinaire  par  suite  de  la  formation 
d'un  caillot  que  l'écoulement  du  sang  s'arrête,  et  non  à  cause 
de  l'épuisement  complet  de  l'organisme  (3). 

(1)  Herbst,  Cùmment  hist.  criU  et  (2)  M.  Vanner  a  trouTé  que  chez  le 

Anat.  phys.  de  sanguinis  quantiiate^  Bœuf,  le  Mouton  et  le  Lapin  la  quan- 

ln-â%  Gœttingne,  1822.  Comme  la  dis-  tité  de  sang  qui  peut  s^écooler  au  de- 

•ertation  de  ce  physiologiste  est  rare,  hors  de  Téconomie  constitue  environ 

f  ajouterai  que  les  principaux  résultats  ■—  ou  ji  du  poids  du  corps  (c). 

Doméiiqaes  de  ses  expériences  ont  (3)  Amnssat,  Recherches  expert^ 

été  reproduits  dans  les  ouvrages  de  mentales  sur  les  blessures  des  vais- 

Scholtz  (à)  et  de  Duvernoy  (6).  seaux  sanguins  ,  considérées  prin- 

(a)  SeNdtz,  Dtu  Suitem  der  Circulation.  Stott^.,  4836,  p.  107. 

(>)  fleeoode  édition  de  VÀnatomiâ  comparée  de  Cuvier.  t.  VI,  p.  43. 

{e)  Vanner,  Beeherches  ayant  pour  objet  de  déterminer  le  rapport  numérique  qui  exitte  entre 
la  mmsm  du  taiif  et  celle  du  corpê  entier  chez  l'homme  et  Ui  mammifères  {Comptée  rendus^ 
IS49.  t.  XXVm.  p.  649). 


HO 
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Quelques  physiologistes  ont  cherché  à  résoudre  cette  question 
d'une  manière  indirecte  \  mais  les  diverses  méthodes  qu'ils  ont 
mises  en  usage  laissent  beaucoup  à  désirer,  et  doivent  ^re 
considérées  comme  fournissant  des  indications  comparatives 
plutôt  que  des  résultats  absolus. 

Ainsi,  M.  Yalentin  pratique  à  l'animal  dont  il  veut  évalinr 
le  sang  une  première  saignée,  puis  injecte  dans  ses  veines 
une  quantité  considérable  d'eau  salée,  et  peu  de  tenipB  après 
répète  la  saignée  ;  il  détermine  ensuite  la  quantité  de  matières 
solides  contenues  dans  les  deux  échantillons  de  sang  ^insi 
obtenus ,  et  en  comparant  la  proportion  de  ces  matims  et  de 
l'eau  qui  existent,  d'une  part  dans  le  sang  normal ,  d'autre  part 
dans  le  sang  auquel  on  a  mêlé  un  volume  connu  d'eau^  il  en 
déduit  par  un  calcul  très  simple  la  quantité  totale  de  aang  avec 
laquelle  cette  eau  a  été  mélangée  dans  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme (i).  Nais  cela  ne  résoudrait  la  question  que  si  la  première 
saignée  ne  déterminait  aucun  changement  dans  la  constitutioa 
du  sang  restant  dans  l'organisme,  si  la  totalité  du  liquide 


cipalemeni  sous  le  rapport  de  la 
formation  et  de  l'organisation  des 
caillots  spontanés  obstructeurs  des 
artères^  etc.,  i8/i2. 

(1)  C'est  surtout  chez  les  Gliiens  que 
ces  exp<5rlences  paraissent  pouvoir 
donner  des  r(^sultals  satisfaisants  ;  car 
ces  animaux  supportent  l'injection 
d'une  quantité  considérable  d'eau  sa- 
lée sans  qu'il  en  résulte  immédiate- 
ment ni  épancliement,  ni  trouble  no  • 
table  dans  le  mouvement  circulatoire. 
Pour  calculer  la  quantité  totale  du 
sang,  M.  Yalentin  fait  usage  des  for- 
mules suivantes  : 


iOO  :  &  :  :  y  : 


iOO 


(i) 


m  ;rf::(^  +  c)  :  ^^^^^J      W 


d'où  Ton  Urc 

iOO 

de  là 


400 


ci, 


»  — 


h  —  à 


et  enfin 


ci, 


+  •. 


X  représente  le  poids  total  da  aoc 
contenu  dans  l'organisme  : 

a  représente  le  poids  da  sam  ob< 
tenu  par  la  première  saignée  ; 

y,  le  poids  du  sang  restant  da» 
l'organisme  après  la  première  saigaée 
{j=x  —  a)  ; 

6,  le  poids  des  matières  soUdet  on- 
tenues  dans  l'unité  de  poids  ém  sn^ 
de  la  première  saignée  ; 
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iq}ecté  (kmeurait  dans  les  vaisseau^t  et  ne  s'exhalait  pas  dans 
les  tissus  voisins,  et  si  le  mélange  entre  le  sang  et  Tinjectioti 
éliil  oomplet.  Or,  les  deux  premières  de  ces  conditions  ne  sont 
pas  remplies .  nous  savons  qu'à  la  suite  d'une  saignée  le  plasma 
se  renouvelle  plus  rapidement  que  les  globules,  et  nous  verrons 
l^us  tard  que  les  sucs  nourriciers  en  circulation  abandonnent  de 
l'eau  avec  d'autant  plus  de  facilité  que  la  quantité  de  ce  liquide 
dont  ils  sont  chargés  est  plus  considérable  (1  j.  Les  expériences 
de  M.  Valenlin  se  trouvent  donc  entachées  d'un  vice  radical  ; 
mais,  tout  en  n'acceptant  pas  sans  de  grandes  réserves  les 
résultats  auxquels  il  est  arrivé,  on  peut  tirer  de  ses  recherches 
qudques  données  relatives  qui  ne  sont  pas  dénuées  d'intérêt. 
Ainsi,  ce  physiologiste  a  constaté  que  le  poids  total  du  sang 
évalué  de  la  sorte  varie  d'une  espèce  à  une  autre,  mais  se 
trouve  dans  un  rapport  à  peu  près  constant  avec  le  poids  du 
corps  chez  les  divers  individus  d'une  même  espèce.  Il  pense 
que  le  poids  du  sang  constitue  : 

Chez  le  Chien,  1/A,5  du  poids  du  corps  ; 
Chez  le  Mou  ion,  environ  1/5  ; 
Chez  le  Ciiat,  1/7,78; 
Chez  le  Laphi,  1/6,20. 

Ainsi,  pour  des  poids  égaux  de  matière  organisée,  la  quantité 

e,  la  qnaoUté  d*eau  injectée  dans  Pour  avoir  confiance  dans  le  résalut 

les  veines  et  mêlée  au  sang  ;  ainsi  obtenu,  il  faut  supposer  que  la 

d^  la  quantité  relative  des  matières  quantité   de   sulfate  d'altmine  em- 

solides  contenues  dans  Tunité  de  poids  ployée  reste  tout  entière  dans  le  sang 

du  sang  dans  la  deuxième  saignée  (a),  sans  qu'aucune  portion  de  ce  sel  ne  se 

Un  physiologiste  américain,  M.Bla-  fixe  dans  les  tissus  du  corps,  ni  s'é- 

ke,  a  cherché  à  évaluer  la  quantité  cbappe  hors  des  vaisseaux  par  la  voie 

absolae  de  sang  par  un  autre  procédé  des  sécrétions  ou  des  exhalaisons ,  ce 

mA  repose  sur  un  principe  analogue,  qui  est  peu  probable.  Quoi  qu'il  en 

n  faijecta  dans  les  veines  d'un  animal  soit,  l'auteur  en  conclut  que  le  sang 

▼Ivant  une  quantité  connue  de  sulfate  du  Chien  constitue  7  ou  f  du  poids 

dTalonrine,  puis  il  dosa  ce  sel  dans  total  de  son  corps  (6). 

une  9«antM  déiemhiée   du   sang.  (1)  Veit  a  cherché  à  prouver  qoe  ces 

(«)  Valentin,  Yertwh  ûber  dU  in  dan  thieritehen  KOrper  enthaltem  BhUmênge  (fkpertorimn 
/«r  AiuU4fmU  und  PhytiologU,  1837,  B<i.  II.  p.  281). 

(b)  Voy.  Lond.  MU.  Jtmnu4,  Jum  ItSO,  f.  S»,  el  FMMMjpMa  «M.  Rxtmâfter,  Ai|r.  1849. 
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de  sang  dont  la  machine  vivante  est  pourvue  serait  d'environ 
un  tiers  plus  grande  chez  le  Chien  que  chez  le  Lapin. 

Des  expériences  de  ce  genre  n'étaient  pas  praticables  diez 
l'homme  ;  mais,  d'après  diverses  considérations  assez  plausibles, 
M.  Yalentin  a  été  conduit  à  admettre  que  le  poids  du  sang  es- 
timé de  la  sorte  représenterait  environ  23  centièmes  du  pmds 
du  corps  (1). 

Plus  récemment  un  autre  physiologiste  de  T Allemagne, 
M.Welcher,acherché  à  déterminer,  par  un  procédé  différent. 


objecUons  n*ont  pas  toute  la  gravité 
qa*on  serait  porté  au  premier  abord  à 
y  attribuer  (a)  ;  mais  M.  Donders  a  re- 
marqué avec  raison  que  les  arguments 
dont  il  fait  usage  dans  ce  but  sont  loin 
d*ètre  satisfaisants  (6). 

(1;  Cela  donnerait,  pour  lesbommes 
de  stature  ordinaire,  entre  15  et  20  ki- 
logrammes de  sang.  La  plupart  des 
physiologistes  n'évaluent  cette  quan- 
tité qu'à  10  ou  15  kilogrammes.  Dans 
on  cas  de  décapitation  observé  par 
Wrisberg  (c) ,  il  s'écoula  du  corps 
d'une  femme  environ  12  kilogrammes 
de  sang.  Or  le  poids  du  corps  d'une 
femme  robuste  ne  dépasse  guère  60 
à  70  kilogrammes,  et  par  conséquent 
on  peut  admettre  que  chez  cet  indi- 
vidu le  poids  du  sang  constituait  en- 
viron 7  ou  V  du  poids  total  du  corps  ; 
évaluation  qui  se  rapproche  beaucoup 
de  celle  donnée  par  Quesnoy,  Iloflf- 
mann,  etc.,  savoir  :  27  à  28  livres  ((/)• 

MM.  Lehmann  et  Ed.  Webcr  ont  fait 
des  expériences  du  même  genre  sur 
deux  suppliciés  (e).  Ils  pesèrent  ces 
individus  avant  et  après  la  décapita- 
tion, et  par  la  différence  de  poids  iis 


évaluèrent  la  quanUté  de  sang  qé 
s'était  écoulée  de  leur  corps.  Pois  fls 
Injectèrent  dans  les  artères  do  traoc 
et  de  la  tète  de  l'eau  josqo'à  ce  qœ 
ce  liquide,  en  sortant  par  les  veloes  fil« 
presque  Incolore  ;  et  d*après  le  poédi 
relatif  des  matières  solides  cooteana 
dans  le  sang  qui  s'était  d'abord  échappé 
et  dans  l'eau  sanguinolente  ainsi  olMe- 
nue,  Ils  calculèrent  la  qoantité  de  sang 
qui  pouvait  être  restée  dans  le  cadavre. 
Ahisi,  dans  on  cas,  le  condamné  pe- 
sait 60,lû0  grammes,  et  son  cadavre, 
après  la  décapitation,  5/1,600  grammes. 
Par  conséquent  le  sang  répandu  devait 
peser  5,540  grammes  :  2S'%5  de  ce 
sang  donnèrent  parl'évaporatlon5*%36 
de  résidu  solide.  Après  l'injection  de 
l'eau  dans  les  vaisseaux  du  cadavre,  on 
recueillit  6,050  grammes  d'eau  sangui- 
nolente, laquelle  donna  par  évapora- 
tion  environ  37  grammes  de  résida 
solide.  Ce  résidu  correspond  à  ce  qai 
aurait  été  fourni  par  1,980  gramoies 
de  sang.  Par  conséquent,  le  corps 
de  cet  individu  contenait  ao  rnoiu 
5560  4-  1980  ==  7520  grammes  de 
sang.  La  proportion  do  sang  ao  poéds 


(a)  Veit,  Obiervationum  de  Mnguinii  quantUate  nupetrime  inttUutûrum  r«om#i«,  iS4S. 
(jb)  Donders,  Phyiiologie  de*  Menschen,  iibenelzt  von  Tlieile,  t8&6, 1. 1,  p.  160. 

(c)  Voy.  Burdjicli,  Traité  de  phyitologie,  t.  VI,  p.  ii6. 

(d)  Voy.  Hallar,  Elem.  phyg.,  t.  11,  p.  5. 

(«)  Uhnuuin,  Uhrbueh  der  phffeiolotiêehe^  CkemU,  iSSS,  I.  D,  p.  tS4. 
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h  (|i]afltitë  de  sang  contenue  dans  Torganisme,  et  a  éfé  conduit 
à  une  estimation  moins  e?levée;  mais,  de  même  que  M.  Valentin, 
il  a  trouvé  des  différences  remarquables  suivant  les  espèces,  et 
les  résultats  qu'il  a  obtenus,  étant  au  moins  comparables  entre 
eux,  petivent  jeter  quelques  lumières  sur  l'abondance  plus  ou 
moins  grande  du  liquide  nourricier  dans  les  diverses  classes 
d'animaux  vertébrés.  Par  la  saignée  et  le  lavage  des  tissus  du 
cadavre  dans  une  quantité  connue  d'eau,  il  recueille  aussi  com- 
plëtetitent  que  possible  tout  le  sang  contenu  soit  dans  les  vais- 
seaux, soit  dans  la  substance  des  divers  organes  ;  puis,  à  l'aide 
d'un  procédé  chromométrique  très  simple,  il  compare  la  quantité 
d'hématosine  ainsi  obtenue  avec  le  nombre  de  globules  de  sang 
de  l'homme,  dont  il  faut  faire  usage  pour  teinter  avec  le  mênle 
degré  d'intehsité  la  même  quantité  d'eau  (1). 

M.  Welcher  a  trouvé  de  la  sorte  que  sur  100  parties  d'orga- 
nisme, le  poids  total  du  sang  pouvait  être  représenté  par  : 

1,07  chez  la  Perche  œuvée  ; 

1,34  chez  la  Perche  après  la  ponte  ; 

1,87  cliez  la  Tanche; 

5,81  chez  la  Grenouille  après  la  ponte  ; 

5,96  à  7,27  chez  le  Lézard; 

8,00  chez  la  Souris; 

8,/ii9  chez  an  oiseau  (le  Sansonnet). 

Ainsi,  parmi  les  animaux  vertébrés,  ceux  qui  ont  le  moins 


da  corps  était  donc  ici  dans  le  rap- 
port de  1  à  8. 

M.  Lehmann  ne  présente  pas  ces 
résultats  comme  étant  d'une  grande 
eiactitude,  mais  comme  pouvant  don* 
oer  une  idée  approximative  de  la  quan- 
tité de  sang  contenue  dans  le  corps  hu- 
main. 

Enfin,  le  professeur  Bischoff,  de 
Munich,  a  cherché  à  résoudre  la  même 
question  à  Taide  du  procédé  de  M.  Wel- 


cher (voy.  ci-après),  et  il  n'a  trouvé 
de  la  sorte  dans  le  corps  d'un  suppli- 
cié qu'une  quantité  de  sang  fstimée  à 
un  peu  moins  de  5  liilogrammes,  ou 
rr  du  poids  du  corps  (a). 

(1)  Welcher,  Blutkorperchenzah- 
lung  und  farbeprUfende  Méthode 
(Vierteljahrschrift  fur  die  praktische 
Heilkunde ,  herausgegeben  von  der 
med.  Fac.  in  Prag.,  185ii,  1kl.  IV, 
p.  11,  t.  XXXIV  de  la  grande  série.). 


fo)  Blscboff.  Beitimmung  tUt  Dlutet  bel  einem  Hin§erichUtm{ZeiUehriftfiirwi$9etuchaftiiehe 
Zooiope,  von  Sieboid  und  KôUikej-,  1855,  t.  VII,  p.  331). 
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de  sang  sont  précisément  ceux  dont  Tactivilé  physiologique  est 
la  plus  faible,  et  ce  sont  les  Mammifères,  puis  les  Oiseaux,  qui, 
à  poids  égaux,  sont  le  plus  abondamment  pourvus  de  ce  fluide 
nourricier, 

M.  Welcher  a  trouvé  aussi  par  ce  mode  d*appréciation  que 
la  quantité  relative  de  sang  doit  être  plus  élevée  chez  Thomme 
que  chez  la  femme  ;  résultat  qui  ressort  également  des  expé- 
riences de  M.  Valentin. 

§  2.  —  La  quantité  de  sang  existant  dans  le  corps  diminue 
beaucoup  par  TefTet  de  Tabstinence.  Les  animaux  que  Ton 
a  privés  d'aliments  et  que  l'on  fait  périr  d'hémorrhagie  n'en 
fournissent  que  très  peu  comparativement  à  ce  qu'ils  en  don- 
nent dans  les  conditions  ordinaires  (1)  ;  mais  les  expériences  de 
M.  Valentin  tendent  à  prouver  que  cette  diminution  n'est  pas 
plus  grande  que  les  pertes  subies  par  les  autres  parties  de  lor- 
ganisme,  et  que  dans  la  plupart  des  circonstances  les  rapports 


(1)  M.  Gollard  de  Martigny  a  étudié  résaluts  analogues,  et  l*aiitear  ajoute 

d^une  manière  spéciale  l'influence  de  que  chez  les  animaux  morts  de  faim 

Tabstinence  sur  la  quantité  de  sang,  tous  les  tissus  paraissent  privés  de 

en  saignant  de  la  même  manière  des  sang,  même  ceux  qui  en  contiennent 

animaux  de  même  portée,  les  uns  dans  généralement  le  plus,  et  qu*on  trouve 

les  conditions  ordinaires  d'alimenta-  seulement  une  petite  quanUté  de  œ 

tion,  les  autres  plus  ou  moins  long-  liquide  dans  les  cavités  du  cœur  et  ï 

temps  après  qu'ils  eurent  été  com-  Poriginc  des  gros  vaisseaux  (a). 

plétement  privés  d'aliments.  Chez  des  Dans  les  expériences  de  M.  Cliossat 

Lapins  il  a  trouvé  ainsi  :  sur  l'inanition  ,  l'influence  de  l'absti- 

Gram.  ncncc  sur  la  quantité  de  sang  existant 

Dans  réut  normal,  cbes  on  individu,  dans  le  corps  a  été  également  très 

environ 31  marquée.  Ce  physiologiste  a  trouvé 

Ches  on  autre  dans  les  mêmes  condi-  ,       «      .^.            .     ,,^, 

lions 39  Q"C  chez  les  Pigeons  la  différence  entre 

Après  trois  Jours  d'abstinence.  ...     20  les   individus   qui    SOUt    suffisamment 

^  -TiTa-i^tr  :  :  :  :    *?  "en  no«rrU.  el  ceux  qal  meom..  * 

faim,  est  dans  les  rapports  d*eovim 

Une   autre  expérience  donna  des  13  à  5  (6). 

(a)  Bich.  iur  les  effett  de  l'abUiMnce  compUU  da  aUmenU  wUéet  €t  liqmiâêê  (Jb«rm.  et 
|>Ay*io/.  de  Mayendie,  1828,  t.  Vin.  p.  iSS). 

{b)  Cboasat,  Rechercha  exf>irimentaUt  tur  VinanUum  (Mémoiru  de  l'AcaâémU  du 
Soifante  étnngert,  l.  VU!,  p.  S07,  lab.  40). 
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restent  les  mêmes  entre  le  poids  du  corps  et  le  poids  du  fluide 
nourricier. 

D*un  autre  côté,  une  bonne  alimentation  tend  a  augmenter  la 
masse  du  sang  ;  mais,  chez  les  animaux  qui  deviennent  sur- 
chargés de  graisse,  cette  augmentation  n'est  pas  proportionnelle 
à  celle  du  poids  du  corps  :  pour  s'en  convaincre,  il  suffît  d'exa- 
miner à  ce  point  de  vue  les  expériences  de  M.  Boussingault 
sur  l'engraissement  des  animaux  de  ferme  (1). 

J'ajouterai  encore  que,  d'après  les  résultats  fournis  par  les 
recherches  de  M.  Welcher,  la  quantité  du  sang  parait  diminuer 
dans  la  plupart  des  maladies  (2)  ;  et  que,  d'après  quelques 
expériences  dues  à  M.  Vierordt,  il  semblerait  y  avoir  pour  des 
animaux  de  même  espèce  une  proportion  plus  forte  de  ce 
liquide  chez  les  individus  de  petite  taille  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  très  volumineux  (3),  tendance  qui  s'accorderait  très 


(1)  Économie  rurale  considérée 
dans  ses  rapports  avec  la  chimie,  etc. , 
u  If.  Chez  les  Oies  maigres  la  quantité 
de  sang  recueillie  était,  dans  ces  expé- 
riences, d^environ  —^  du  poids  total 
de  l^animal,  et  chez  les  Oies  grasses 
d'environ  ~  (Op.  cit.,  t.  H,  p.  609). 
Dans  rengraissement  des  Porcs,  pen- 
dant que  la  chair  musculaire  s'élevait 
de  396  à  UiU,  et  la  graisse  de  ^255  à 
273  millièmes,  le  sang  recueilli  n'a 
augmenté  que  d'environ  2  millièmes 
{Op.  cit.,  p.  601). 

Pour  apprécier  ces  faits  à  leur  juste 
valeur,  il  faut  se  rappeler  que  l'ang- 
mentalion  du  poids  du  corps,  par  suite 
de  raccamulation  de  la  graisse,  n'est 
pas  Pindice  d'un  accroissement  dans 
la  puissance  physiologique  de  l'indi- 
vidu. Celui-ci  dans  son  état  normal 
sera  plus  vivace  et  plus  fort,  et  par 


conséquent  il  y  a  ici  deux  causes  qui 
doivent  tendre  à  abaisser  la  proportion 
entre  le  poids  du  corps  et  le  poids  du 
sang,  savoir,  d'une  part,  ralenUsse- 
ment  dans  Pactivité  vitale;  d'auure 
part,  surcharge  inutile  de  la  machine 
physiologique. 

(2)  M.  Andral  a  vu  aussi  des  cas 
d^anémie  où  la  quantité  de  sang  pa- 
raissait être  beaucoup  diminuée,  n 
cite  l'observation  d'un  ouvrier  de  la 
mine  d'Anzin,  dont  tous  les  vaisseaux 
furent  trouvés,  lors  de  Pautopsle, 
vides  de  sang  et  ne  contenaient  qu^UD 
peu  de  sérosité  (a). 

(3)  La  méthode  d'évaluation  em- 
ployée par  le  professeur  Vierordt 
repose  comme  celles  de  MM.  Valentin, 
Welcher,  etc. ,  sur  la  comparaison  du 
sang  normal  et  du  sang  étendu  d'une 
certaine  quantité  de  liquide;  seule- 


fa)  Andral,  Précis  d'anatomie  pathologique,  t.  l,  p.  8ô. 
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bien  avec  divers  faits  relatifs  à  Tactivité  du  travail  respiratoire^ 
que  nous  aurons  à  étudier  dans  une  des  prochaines  leçons. 

§  â.  —  Ainsi  les  diiTérences  qui  se  remarquent  dans  la 
quantité  de  sang  dont  les  organismes  sont  pourvus,  paraissent 
coïncider  avec  les  circonstances  physiologiques  dans  lesquelles 
nous  avons  déjà  vu  la  richesse  de  ce  liquide  varier,  soit  que 
Ton  compare  entre  elles  les  diverses  espèces  zoologiques,  soit 
que  Ton  examine  les  différences  qui  se  rencontrent  d'individu  i 
individu  d'une  même  espèce,  soit  enfin  que  Ton  tienne  note 


meot  M.  Vierordt»  aa  liea  d'injecter  de 
Teau  oa  une  dissolution  saline  dans 
les  veines  de  ranimai  poar  obtenir  le 
second  terme  de  cette  comparaison,  se 
borne  à  pratiquer  deux  saignées  à  un 
^intertalle  de  temps  quli  suppose  suf- 
isant  pour  que  le  volume  du  liquide 
en  circulation  soit  remonté  au  taux 
primitif  par  le  fait  de  la  résorption  de 
la  sérosité  drcumvasculaire.  Admet- 
tant que  le  volume  du  sang  en  circu- 
lation soit  le  même  au  moment  des 
deux  émissions  sanguines,  la  quantité 
de  liquide  séreux  dont  ce  liquide  se 
sera  chargé  après  la  première  opéra- 
tion sera  équivalente  à  celle  du  sang 
enlevé  par  cette  saignée,  et  la  dilTé- 
rence  dans  le  nombre  des  globules 
avant  et  après  cette  dilution  dépendra 
de  la  quantité  totale  de  sang  existant 
dans  Téconomie.  Ainsi,  en  repn^sen- 
tant  par  c  le  nombre  des  globules  hé- 
matiques  contenus  dans  un  volume 
déterminé  de  sang  avant  la  sai^ée  ; 
par  c\  ce  nombre  pour  une  même 
valeur  de  sang  après  la  saignée  ;  par 
V,  le  volume  du  liquide  n^sorbé,  ou 
ce  qui  revient  au  même,  le  volume  du 


sang  soustrait  par  la  première  aalgaée» 
M.  Vierordt  effectue  le  calcul  suivant  : 


v-f 


v(i+o 


d'où  il  tire  : 


MaiSi  comme  on  le  voit,  tout  cela 
repose  sur  Thypothèse  da  rétablisse- 
ment du  volume  primitif  du  sang  par 
la  résorption  de  la  sérosité  drcum- 
vasculaire,  car  sans  cela  V  serait  une 
inconnue.  Or  cette  donnée  ne  résulte 
d'aucune  expérience  directe  et  me 
paraît  pour  le  moins  fort  discutable. 

Quoi  qull  en  soit,  en  opérant  de  la 
sorte  et  on  dénombrant  les  globules 
dans  les  deux  échantillons,  M.  Vier- 
ordt estime  que  chez  le  Lapin  la  tota- 
lité du  sang  contenu  dans  l'organisme 
correspond  à  environ  1/16  du  poids  du 
corps,  tandis  que  chez  le  Chien  ce  se- 
rait au  moins  1/11.  Un  Chien  de  petite 
taille  lui  a  donné  une  proportion  beau- 
coup plus  forte,  mais  qui  évidemment 
devait  dépasser  la  réalité  (a). 


{a)  Vierordt,  fieitrOge  iur  Phytiolô^U  de»  liltiUx  :  l'ntertuchung  uehtr  den  Einflmt*  éer 
lttuteut%iehunij  auf  die  MenfjenverhAltnUu  der  l>lutk6rj>erchen  {Arch.  fur  physiol.  llcUk.,  48M. 
W.  XIU,p.37icl8uiv.). 
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• 

des  modifications  que  l'état  de  santé  ou  de  maladie  détermine 
dans  la  composition  du  fluide  nourricier  d'un  même  individu. 

Tous  ces  faits  tendent  donc  à  montrer  qu'il  existe  des  rap* 
ports  intimes  entre  la  puifisance  de  cet  agent  de  la  nutri- 
tion et  l'activité  vitale  de  l'organisme;  liaison  qui  se  manifestera 
de  plus  en  plus  nettement  à  mesure  que  nous  avancerons  dany 
nos  études. 

§  &.  —  La  sortie  d'une  quantité  un  peu  notable  de  sang  est  boms 
toujours  suivie  d'un  grand  affaiblissement  de  l'organisme.  Si  l'Umoniiivie. 
l'écoulement  du  fluide  nourricier  a  lieu  d'une  manière  lente  et 
fractionnée,  la  plupart  des  animaux  peuvent  en  perdre  beaucoup 
sans  que  la  mort  soit  une  conséquence  immédiate  de  l'hémor- 
rhagie,  car  le  sang  est  alors  reproduit  plus  ou  moins  complè- 
tement par  suite  du  travail  physiologique  dont  l'économie  ani* 
maie  est  toujours  le  siège  (1).  Mais  lorsque  l'écoulement  du 
liquide  se  fait  rapidement,  il  en  résulte  bientôt  des  accidents 
graves. 

Les  premiers  effets  d'une  hémorrhagie  abondante  sont  chez 
l'homme  un  sentiment  de  défaillance  et  de  refroidissement,  qui 
est  bientôt  suivi  du  ralentissement  du  pouls  et  de  la  respi- 
ration ;  la  face  se  décolore,  les  sens  s'émoussent,  la  volonté 
devient  impuissante  à  exciter  des  mouvements  ;  puis  la  sensi- 
bilité se  perd,  et  l'on  tombe  en  syncope.  Si  la  perte  de  sang 
continue  encore,  la  vie  semble  se  retirer  de  plus  en  plus  de  ce 
corps  inanimé,  les  battements  du  cœur  s'affaiblissent  et  devien* 


(1)  Cette  r(*paration  des  perles  pro- 
dailes  par  rhémorrhagic  est  rendue 
bien  évidente  par  les  modifications  que 
le  sang  lui-môme  pressente  h  la  suite  de 
saignées  répétées  (voy.  p.  250,  265), 
ei  surtout  par  les  expériences  directes 
de  iM«  Piorry,  dans  lesquelles  ayant 
arrêté  une  première  saignée  au  mo- 


ment où  riiémorrhagie  allait  devenir 
mortelle,  ce  physiologiste  a  pu,  tout  en 
maintenant  Tanimal  à  la  diète,  en  ob- 
tenir encore  10  ou  12  onces  de  sang,  le 
lendemain ,  et  le  saigner  encore  après 
un  ou  deux  jours  de  repos.  (  Soie  sur 
les  rmissions  samjuînes,  dans  Arch. 
ifén.  de  méd.,  Ië26,  t.  X,  p.  idS. 
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nent  rares,  la  respiration  devient  petite  et  laborieuse  ;  souvent 
aussi  des  déjections  involontaires  et  des  mouvements  convulsifs 
ont  lieu  ;  presque  tout  indice  de  vie  disparait,  et  à  cet  état  de 
mort  apparente  succède  bientôt  la  mort  elle-même. 

Des  phénomènes  analogues  s'observent  chez  tous  les  animaux 
quand  ils  perdent  leur  sang,  et  en  général  la  mort  est  d'autant 
plus  rapidement  la  conséquence  de  Thémorrhagie,  que  l'animal 
vit  pour  ainsi  dire  d'une  vie  plus  active.  Ainsi  chez  les  Mammi- 
fères, et  surtout  chez  les  Oiseaux,  ce  résultat  fatal  arrive  quelques 
instants  après  que  l'écoulement  libre  et  rapide  du  sang  s'arrête 
spontanément,  tandis  que  les  Batraciens  et  les  Poissons  de- 
venus ainsi  exsangues  peuvent  continuer  de  vivre  pendant 
plusieurs  heures  (1). 

Au  premier  abord,  on  a  pu  croire  que  les  effets  funestes  des 
hémorrhagies  intenses  dépendent  essentiellement  du  fait  de  la 
diminution  du  volume  des  liquides  en  circulation  ;  mais  il  en 
est  autrement.  Des  expériences  faites  avec  beaucoup  de  préci- 
sion montrent  que  la  mort  est  déterminée  par  la  soustraction 
des  globules  hémaliques  plutôt  que  par  celle  de  l'ensemble  du 
fluide  nourricier.  Ainsi  quand  le  sang  ne  s'écoule  que  lente- 
ment, les  liquides  répandus  dans  les  tissus  cirox)nvoisins  affluent 
dans  les  vaisseaux  sanguins  et  contre-balancent  en  partie  les 
pertes  éprouvées  par  le  fluide  nourricier  ;  mais  la  mort  n'en 
arrive  pas  moins  dès  que  le  nombre  de  globules  que  ce  fluide 
charrie  tombe  au-dessous  d'une  certaine  limite.  Ainsi,  dans  les 
expériences  de  M.  Vierordt,  dont  il  a  été  question  dans  la 

(1)  Ainsi,  dans  les  expériences  de  presque  totalité  de  lear  sang.  Des  Si- 

mon  frère  VV.  Edwards  sur  les  Batra-  lamandres  détenues  exsangues  de  la 

dens,  des  Grenouilles  placées  d^ins  des  même  manière  ont  vécu  plus  de  Tingt- 

circonstances  favorables  ont  vécu  six  quatre  heures  (a).   Des  expériences 

heures  après  qu*on  leur  eut  enlevé  le  analogues  avaient  été  faites  précédem- 

cœur,   et    qu^elles  eurent  perdu    la  ment  par  Ualler  (6). 

(a)  Mém.  tttrV asphyxie  chexlet  Bntraciau  (Ann.  de  chim.  et  phyt.,  4847.  t.  V.  p.  3S0.  de  ) 
\b)  Haller,  Opéra  minora,  I.  I,  p.  ii6. 
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précédente  leçon,  les  chiens  ont  péri  quand,  par  suite  des 
émissions  sanguines,  le  nombre  de  ces  corpuscules  élait  des- 
cendu à  environ  moitié  de  la  proportion  normale,  et  chez  le 
Lapin  la  mort  est  survenue  avant  que  raflaiblissement  du  sang 
fût  devenu  aussi  considérable  (1). 

§  5.  —  Lorsque  le  sang,  bien  qu'il  ne  s'épanche  pas  au      ^ 
dehors  et  continue  à  vivifier  les  parties  essentielles  de  Torga-  [<^|j||^ 
nisme,  cesse  d'arriver  dans  une  portion  du  corps,  il  en  résulte 
également  des  phénomènes  qui  sont  de  nature  à  nous  éclairer 
sur  le  rôle  de  ce  fluide  dans  l'économie  animale. 

Swammerdam,  Stenon,  Haller  et  un  grand  nombre  d'autres 
physiologistes  (2),  ont  vu  que  si  l'on  oblitère  au  moyen  d'une 
ligature  le  gi^nd  vaisseau  qui  porte  le  sang  dans  toute  la  partie 
postérieure  du  corps,  celle-ci  est  aussitôt  privée  de  la  faculté 
de  se  mouvoir  et  de  sentir,  et  toutes  les  fois  que,  par  des  moyens 
mécaniques  analogues,  on  empêche  d'une  manière  permanente 
l'arrivée  du  sang  dans  un  organe,  on  détermine  dans  celui-ci 
mie  mort  partielle  (3). 

§  6.  —  Les  résultats  fournis  par  l'observation  des  effets  de 
l'hémorrhagie  trouvent  pour  ainsi  dire  une  contre-épreuve 
dans  une  opération  qui,  après  avoir  occupé  fortement  les  esprits 


(1)  Dans  les  deux  expériences  sur 
les  effets  des  hémorrhagies  successives 
chez  les  Chiens,  dont  les  résultats  sont 
présentés  avec  détail  dans  le  Mémoire 
de  M.  Vierordt,  la  mort  est  arrivée 
quand  les  globules  sont  descendus  à 
52  pour  100  de  la  proportion  nor- 
male de  ces  corpuscules.  Chez  le  Lapin 
la  mort  a  eu  lieu  quand  ce  nombre 
relatif  est  tombé  à  68  pour  100  (a). 

(2)  Voy.  Haller,  De  motu  êanguinis 
per  coTy  exp.  52  {Opéra  minora,  t.  1, 
p.  1U)>  —  Longet,  Recherches  expé- 


rimentales sur  les  conditions  néces» 
saires  à  l'entretien  et  à  la  manifes- 
tation de  l'irritabilité  musculaire 
(  Examinateur  médical,  18^1). 

(3)  Cette  expérience  ne  réussit  pas 
également  bien  sur  les  petits  vaisseaux, 
parce  que  leur  ligature  n'arrête  pas  la 
circulation  dans  les  organes  situés  aa 
delà  du  point  obstrué ,  le  sang  conti- 
nuant d'y  arriver  par  des  voies  laté- 
rales. Nous  reviendrons  sur  ce  sujet, 
lorsque  nous  étudierons  la  contracti- 
lité  musculaire. 


(«)  VMTordt,  BeUrOnê  %ur  Phvtiôloçie  dti  BUUes  {Arehiv  fUr  phvHoiogiiche  HeUkunde,  i^lé, 
l.  Xm,  p.  «78). 
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vers  le  milieu  du  xvii*  siècle,  est  tombée  presque  aussilôt  dtns 
un  discrédit  complet,  et  a  été  jusqu'à  ces  dernières  années  né- 
gligée des  naturalistes  aussi  bien  que  des  médecins,  parce  qu'on 
y  voyait  une  méthode  curative  hasardeuse  plutôt  qu'une  simple 
expérience  physiologique  :  c'est  la  transfusion  du  sang. 

L'idée  de  renouveler  directement  le  sang  dans  l'intérieur  du 
corps  vivant  remonte  à  l'antiquité,  car  il  en  est  question  dans  le 
poëme  d'Ovide  (1);  et  au  commencement  du  xvii*  siècle  cette 
opération  hardie  fut  préconisée  par  un  chimiste  célèbre  de  l'Ai* 
lemagne,  Libavius  (2);  mais  elle  ne  fut  réalisée  qu'en  1665  par 
un  expérimentateur  dont  le  nom  reviendra  plus  d'une  fo»  dans 
le  cours  de  ces  leçons,  Richard  Lower.  Bientôt  après,  l'opé* 
ration  de  la  transfusion  du  sang  fut  tentée  sur  l'homme  par  un 
médecin  de  Paris,  nommé  Denis,  et  après  avoir  été  préconisée 
outre  mesure  comme  moyen  curatif,  elle  devint  l'objet  de  criti- 
ques  très  vives  et  fut  même  prohibée  par  arrêt  du  parlement,  i 
cause  des  accidents  funestes  qui  étaient  résultés  de  son  emploi. 
L'attention  y  fut  de  nouveau  appelée,  il  y  a  environ  trente  ans, 
par  Blundel  et  par  quelques  autres  écrivains,  et  aujourd'hui  on 
y  a  recours  pai^fois  avec  avantage  pour  soutenir  les  forces  des 
malades  près  de  périr  d'hémorrhagie.  Mais  c'est  surtout  comme 
expérience  physiologique  qu'elle  offre  un  gnind  intérêt,  et  c'est 
sous  ce  rapport  seulement  que  j'ai  à  vous  en  parler  ici  (3). 

Quand  on  saigne  un  Chien  au  point  de  lui  faire  perdre  5  ou 

(1)  Médée ,  feignant  de  céder  aux  (3)  Les  expériences  sur  la  transfu- 
prières  des  filles  de  Pélias ,  qui  lui  sion  du  sang  furent  en  quelque  sorte 
demandaient  de  rendre  à  leur  père  sa  préparées  par  celles  relatives  à  Tin- 
Jeunesse  et  sa  vigueur,  s'exprime  en  jection  (ou  infusion ,  comme  on  disait 
ces  termes  :  alors)  de  diverses  substances  médka- 

a.^_2.     •.    1  j-       ^            I     •.  menteuses  et  autres  dans  les  Taisseaux 

SinDfite,  ut,  fladiof  :  YelereoMiiie  haurito 

(cnioreni.         sauguins  d'animaux  vivants.  Vers  le 

WreplMmvacuaajuvenili  sanguine  vena».  miliCU  du  XVI 1*   slèclC,  OD  s'eo  OCCU- 

(Métam,  lib.  Vn.)  p^jj    ^jç   j^jm^   p3^    ^j„^,  ^   B^^y,^  ^ 

(3)  Libavius  ,  Appendix  necessaria  guidé  par  les  idées  de  Wren,  pro- 
i^tagmaiis  arcanorum  ckymico-  fesseur  d'astronomie  k  Oxford,  fit  di- 
rum^  cap.  iv,   p.   7.   Halae,   1615.      vers  essais  de  ce  genre  etk 
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6  pour  100  de  son  poids ,  il  tombe  dans  Tétat  de  faiblesse 
extrême  dont  j'ai  parlé  il  y  a  quelques  instants;  et  lors  même 
qu'on  arrête  l'hémorrhagie,  il  meurt  dans  l'espace  de  quelques 


terre  (a)  ;  FracassaU  à  Pise  (6),  Graaf 
en  Hollande  (c),  et  plusieurs  autres  mé- 
decins publièrent  les  résultats  d*opé- 
rations  analogues.  Diaprés  la  manière 
dont  la  nouvelle  des  expériences  de 
liOwer  fut  annoncée  au  public,  on  voit 
qu'à  cette  époque  on  discutait  déjà 
sur  la  possibilité  de  Topération  de  la 
transfusion  du  sang,  mais  qu*on  la 
coDsklérait  généralement  comme  étant 
impraticable,  lorsque  ce  physiologiste 
la  fit  pour  la  première  fois  ,  en  1665, 
sur  un  Chien  {d). 

La  transfusion  dusang  chez  rhomme 
fat  pratiquée  pour  la  première  fois,  à 
Paris,  par  Denis,  en  1667,  après  que 
ce  médecin  eut  répété  les  expériences 
de  Lower  sur  les  animaux  (e).  Lowcr 
et  King  à  Londres  (f) ,  Major  en 
Allemagne  {g) ,  Manfredi  à  Rome  (/i), 
et  plusieurs  autres  expérimentateurs 
hardis  suivirent  son  exemple;  mais 
bientôt  des  accidents  funestes  se  mul- 
tiplièrent, et  tm  médecin  de  Paris, 
G.  Lamy,  s'éleva  avec  force  contre 


cette  opération  devenue  meurtrière  (t). 
Enfin,  un  arrêt  du  parlement  de  Paris, 
en  date  du  17  avril  1668,  en  prohiba 
l'emploi  sans  l'assentiment  préalable 
de  la  Faculté  de  Paris  (;). 

La  transfusion  était  depuis  long* 
temps  tombée  dans  l'oubli  ou  citée 
comme  un  exemple  de  la  folie  impru- 
dente de  quelques  médecins  d'un  autre 
slècle,lorsqu*en  1818  un  chirurgien  an* 
glais,  M.  Blundell,  y  appela  de  nouveau 
l'attention  des  praticiens  et  fit  à  ce  sujet 
des  expériences  intéressantes  {k).  Bien- 
tôtaprès,  MM.  Prévost  et  Dumas  firent, 
au  point  de  vue  physiologique,  de 
nouvelles  recherches  sur  l'action  du 
sang  étranger  ainsi  introduit  dans 
Porganisme  (/] ,  et  en  1823,  après 
avoir  répété  publiquement  les  princi- 
pales expériences  sur  la  transfusion 
chez  les  animaux,  je  portai  devant  la 
Faculté  de  médecine  de  Paris  la  propo* 
sillon  devenue  si  malsonnante  depuis 
|a  décision  du  parlement,  en  y  soute- 
nant que  dans  certains  cas  déterminés 


(a)  Voy.  Boyle,  UHfuine$t  of  Expérimental  Philotophy,  part,  ii,  est.  3,  p.  53,  55,  and  Philoi* 
Trc$u.t  1665,  vol.  I,  p.  ISO. 

(P)  Rtfiiitr  de  Gniaf,  DUputatio  medica  de  natura  et  uiu  tucci  pancreaticit  1664. 

{e)  Anai.  epiet.  de  Ungud,  etc.,  1655,  et  J(mm.  des  tav.,  1767,  p.  143. 

{4}  Voyti  lei  communications  de  Boyle  k  ce  luijet  dans  les  Trane.  Phil.  da  19  nov.  et  17  dée.  1666| 
t.  1,  p.  853  et  358,  ainsi  qu'un  article  dans  le  Journal  dee  eavanti  du  31  jantier  1667,  p.  81,  tt 
rowtnge  de  Lower  :  Traetatut  de  corde,  1660. 

(«)  Joum.  dee  eavante,  4667,  p.  69  ei  134. 

if)  PhOoe.  Ttant,,  1667,  p.  557. 

{$)  OUrurgia  infueoria,  1667. 

{h)  Prodromui  à  m  inventas  chiruroUt  infuêorUtt  1664,  6t  De  trantfueiMU  tûn§^iêt 
1668. 

(i)  Lettre  eontn  Uê  prétenduët  utilUen  de  la  trantfueion  {Joum,  dee  tav.,  1668,  p.  14). 

if)  Pour  plut  de  détails  sur  ce  point  de  Tliistoire  de  la  science  on  peut  consulter  aussi  t 

Qirek,  Letter  on  the  Origin  of  Injection  into  the  Veine,  the  Tranefueion  of  Blood,  etc. 
{PhUoe.  Trane.,  1668,  p.  173). 

Mercklin,  De  ortu  et  occaeu  trane fueionie  eanguinie,  1670,  in- 8. 

8antineUu«,  ConfueU)  tranefueionie  eanguinie,  1668. 

(*)  Blundell,  Kirpi  on  the  Tranefueion  of  Blood  {Hedieo-Chirurg.  Trane.,  1818»  roi.  tX,  p.  56). 

(Z)  Ssamen  du  eang,  etc.  {Bibl.  univ.  de  Genève,  iWt  t.  NYU,  et  Annaleede  chimiti 
4$fl,t.XVni,p.  394). 
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heures  (1).  Mais  quand  on  a  laissé  récoulement  du  sang  con«« 
tinuer  jusqu'à  ce  que  Tanimal  soit  tombé  même  dans  un  état  de 
mort  apparente,  il  suffit  d'injecter  dans  ses  veines  une  certaina 
quantité  de  sang  tirée  du  corps  d'un  autre  animal  de  même 
nature  pour  ranimer  subitement  cette  espèce  de  cadavre.  Si  la 
transfusion  a  été  convenablement  faite,  on  le  voit  alors  respirer 
librement  ;  son  corps  se  réchauffe  ;  bientôt  ses  mouvements 
deviennent  faciles  ;  il  prend  sa  nourriture  comme  d'ordinaire,  et 
ne  tarde  pas  à  se  rétabUr  complètement. 

Cette  belle  expérience  ne  piouve  pas  seulement  combien  le 
sang  est  nécessaire  à  la  vie  ;  elle  montre  également  bien  que  les 
propriétés  physiologiques  de  cet  agent  sont  dues  en  grande 
partie  aux  globules  que  le  plasma  charrie. 

Effeelivement,  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  constaté  que  si  le 
sang  chargé  de  ses  globules  ranime  ainsi  la  vie  près  de  s'éteindre, 
il  n'en  est  P^^  de  même  du  sérum  privé  de  globules  et  de 
fibrine. 

En  injectant  de  ce  Hquide  dans  les  veines  d'un  Chien  exsangue. 


ceue  opération  pouvait  et  devait  même 
être  introduite  dans  la  pratique  médi- 
cale (a). 

L'exemple  donné  par  M.  Bhindell  (6) 
fut  suivi  par  plusieurs  médecins,  et 
en  1825  il  publia  Tensemble  de  ses 
observations.  Depuis  lors  on  eut  re- 
cours avec  avantage  à  la  transfusion, 
dans  un  certain  nombre  de  cas  où  le 
malade  paraissait  être  sur  le  point  de 
périr  par  hémorrhagie,  surtout  dans 
des  accidents  de  couches,  et  Ton  a 
étudié  d'une  manière  suivie  et  judi- 
cieuse les  circonstances  qui  peuvent 

(a)  Propontioiis  mutenues  à  la  Faculté  de  më<lecine  de  Paris  en  1823  ;  Ihète  n*  79. 

{b)  Blondell,  Some  Hemarkê  on  the  Opération  of  Trontfution  {Reitonhett  Anmtomàtêi  êmi 
Phytiological,  in-8«,  18i5,  p.  C3). 

(c)  Voy.  Cours  de  phyttoL,  l.  III.  p.  219. 

{d)  Dieffenbacli,  /)ur  Transfusion  des  Blutes,  1838. 

(e)  Bischoff,  Bettrâge  %ur  Uhre  von  dem  Blute,  elc  (MâOflr't  Ànk.,  i8SS,  p.  Ml),  tl  GMrr 
rrmmi^àtkm  (MiiUer'a  Arek.»  1838,  p.  351). 


influer  sur  la  réussite  de  Popéra- 
tion.  M.  Bérard  a  réuni  une  douzaine 
d'observations  de  transfusion  prati- 
quée sans  accidents,  et  souvent  avec 
grand  succès,  chez  des  malades,  par 
quelques  médecins  français  amiii  bien 
que  par  des  étrangers  (c;.  Les  princi- 
pales recherches  expérimentales  faites 
au  point  de  vue  de  la  physioloftie, 
depuis  la  publication  du  Mémoire  de 
MM.  l^évost  et  Dumas,  sont  celles  de 
Dieiïenbach  {d)  et  de  Bisclioff  (e). 

(1)  M.  Piorry  a  constaté  que  Ton 
peut  impunément,  sur  presque 
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ils  n^obtinrent  aucun  des  effets  que  produit  la  transfusion  du  liang 
dans  son  intégrité,  et  le  résultat  fut  le  même  «que  dans  des  caè 
où  ils  poussèrent  de  Teau  tiède  au  lieu  de  sang  dans  les  vais* 
seaux  de  ces  animaux  (1). 

D'autres  expériences  faites  par  les  mêmes  physiologistes 
montrent  que  le  sang  privé  de  fibrine  par  le  battage,  mais 
encore  chargé  de  ses  globules,  agit  dans  ces  circonstances 
comme  le  sang  non  défibriné  (2). 

Nous  sommes  donc,  encore  une  fois,  amenés  à  voir  dan^  lèS    inporimee 
globules  du  sang  l'élément  vivifiant  par  excellence  du  fluide     |i,Bti. 
nourricier,  et  à  attribuer  à  ces  organites  un  rôle  des  plus  impor*» 
tants  dans  l'économie  animale. 

Une  expérience  très  élégante,  faite  récemment  par  un  des 
jeunes  physiologistes  de  l'École  parisienne,  M.  Brown-Séquard, 
montre  encore  mieux  la  puissance  vivifiante  du  sang. 

Lorsque,  par  suite  de  l'interruption  de  la  circulation  sanguine, 
les  parties  contractiles  de  l'organisme  ont  perdu  leurs  propriétés 
vitales,  et  que  la  rigidité  cadavérique  s'y  est  déclarée,  on  peut 
les  leur  rendre  en  injectant  du  sang  dans  leurs  vaisseaux.  Les 
nerfs  et  la  moelle  épinière,  dont  les  fonctions  sensitives  sont 
suspendues  par  riiiterruption  de  la  circulation,  recouvrent  aussi 
leurs  propriétés  physiologiques  dès  que  le  cours  du  sang  se 
rétablit  dans  leur  intérieur  (3) . 

les  Chiens,  tirer  en  une  seale  saignée  obtenu  plus  récemment  par  MM.  Dief- 
aoe  quantité  de  sang  équivalente  au  fenbach  et  Bischoflf.  Op,  cit.) 
iV  ou  ~  du  poids  de  son  corps  ;  mais  (3)  Des  observations  du  même  genra 
que  la  mort  a  lieu  si  Ton  dépasse  de  avaient  été  faites  précédemment  par 
Irès  peu  cette  limite  [Arch.  de  méd.^  M.  Kay  [a)  ;  mais  M.  Brown-Séquafd 
1826,  t.  X,  p.  138).  les  a  complétées  et  rendues  plus  in- 

(1)  Examen  dn  sang  {Annales  de      8tructiveH(6).  Les  résultats  obtenus  par 
eftimte,  t  XVI II,  p.  !295).  ce  physiologiste  ont  été  vérifiés  par 

(*J)  Loc.  cil.  Le  même  résultat  a  été      M.  Stannius.  L'action  vivifiante  exer- 
ça) J.-P.  Kay,  TreatUe  on  Axphyxiû.  In-8,  London,  1834. 

\h)  Browrt>Méqirard,  Sur  la  persiêtance  de  la  tie  dan»  les  membret  atteinte  de  la  H^ite  qu'on 
appelle  cadavérique {Cmnpt.  rend,  de  l'Acad.  des  se,  1851,  t.  WXll,  p.  855). 

—  Rech.  expiriment.  sur  la  faculté  que  possèdent  certain*  éléments  du  ian§  dû  régénértr  Uê 
froprUlés  vitales  (Compt.  rend^  1855,  t.  \LI,  p.  Ô30). 
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Ainsi,  quand  on  lie  l'aorte  ventrale  sur  un  Chien  vivant,  les 
propriétés  vitales  disparaissent  aussitôt  dans  le  train  de  derrière 
et  la  rigidité  cadavérique  s'y  manifeste  ;  mais  si  on  lève  alors 
l'obstacle  qui  s'opposait  au  passage  du  sang,  on  voit  la  vie 
apparaître  de  nouveau  dans  les  parties  qui  semblaient  mortes  : 
elles  redeviennent  sensibles  et  exécutent  des  mouvements  volon- 
taires comme  avant  l'opération. 

§  7.  —  Les  recherches  modernes  sur  la  transfusion  ont 
conduit  aussi  à  d'autres  résultats  dignes  d'intérêt. 
AeikNi         Lorsqu'on  introduit  dans  l'organisme  d'un  animal  du  sang 
àauDg     provenant  d'un  autre  animal  d'espèce  différente,  les  effets  de 
M  J^.   l'opération  ne  sont  pas  les  mêmes  que  lorsque  les  deux  individus 
entre  lesquels  l'échange  du  fluide  nourricier  a  lieu  appar- 
tiennent à  la  même  espèce.  11  semble  aussi  qu'en  général  la 
différence  dans  l'action  du  sang  est  d'autant  plus  grande,  que 
les  animaux  sur  lesquels  on  opère  offrent  entre  eux  des  dissem- 
blances plus  profondes. 

Effectivement,  c'est  seulement  par  la  transfusion  du  sang 
provenant  d'un  individu  de  la  même  espèce  que  des  animaux 
devenus  exsangues  par  suite  d'une  hémorrhagic  ont  pu  être 
rendus  à  leur  état  normal  ;  et  lorsqu'au  lieu  de  remplacer  le 
sang  qu'ils  avaient  perdu  par  du  sang  semblable,  on  a  employé 
le  fluide  nourricier  d'un  animal  de  même  classe,  mais  d'un 
genre  différent,  le  rétablissement  n'a  été  qu'incomplet.  Ainsi, 
dans  les  expériences  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  lorsque  du  sang 
de  Vache  ou  de  Mouton  était  transfusé  dans  des  Chats  ou  des 
Lapins,  l'animal  exsangue  se  ranimait  d'abord,  mais  ne  recou* 

cëe  de  la  sorte  par  le  saog  se  mani-  rlque.  M.  Brown-Séqoard  a  constaté 

leste  également  bien  lorsqu'on  emploie  aussi  que  les  propriétés  viTifiantes  da 

ee  liquide  dans  son  état  normal  ou  dé-  sang  sont  dans  ces  cas  d^aatant  plus 

fibrine  ;  mais  ne  s'observe  pas  lorsque  grandes  que  ce  liquide  est  plos  riche 

c'est  du  sérum  dépouillé  de  globules  en  globules  et  qu'il  est  en  même  teoips 

que  Ton  injecte  dans  les  vaisseaux  des  plus  chargé  d'oxygène, 
parties  atteintes  de  rigidité  cadavé- 
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vrait  pas  la  santé  ;  il  se  refroidissait  rapidement ,  son  pouls 
devenait  rapide,  et  d'autre^  symptômes  fâcheux  se  manifes- 
taient ;  enfm  la  mort  arrivait  presque  toujours  avant  le  sixième 
jour  (1).  M.  Blundell  a  vu  des  effets  semblables  résulter  de  la 
substitution  du  sang  humain  à  celui  d*un  Chien  (2).  Il  en  a  été 
encore  de  même  lorsqu'on  a  transfusé  une  quantité  considérable 
de  sang  de  Mouton  (â)  ou  de  sang  de  Cheval  (&)  dans  les  vais- 
seaux presque  vides  du  Chien  ;  et  c'est  seulement  quand  le 
volume  du  sang  étranger  ainsi  porté  dans  le  torrent  de  la  cir- 
culation est  peu  considérable  par  rapport  à  celui  du  sang  propre 
de  l'animal  resté  dans  ses  vaisseaux,  que  l'injection  de  ce 
liquide  a  pu  se  faire  sans  danger  (5) . 

Lorsqu'au  lieu  de  remplacer  le  sang  d'un  Mammifère  par 
celui  d'un  autre  animal  de  la  même  classe,  on  y  substitue  du 
sang  d'Oiseau,  ou  lorsqu'on  introduit  du  sang  de  Mammifère 
dans  les  veines  d'un  Oiseau,  les  efTets  physiologiques  ne  sont 
plus  les  mêmes,  et  en  général  la  mort  arrive  avec  une  grande 


(1)  Examen  du  sang  {loc,  cit.). 

(2)  Researches,  Physiol,  and  Pa- 
thoLj  p.  8â,  etc.,  135. 

(3)  Leacock  a  publié  en  1817  des 
expériences  dans  lesquelles  des  Chiens 
chez  lesquels  on  avait  transfusé  du 
sang  de  Mouton  se  rétablirent  d'abord 
en  apparence,  mais  moururent  au  bout 
de  quelques  Jours.  (Disx.  inaug.  de 
hœmorrhagia  el  transfusione^  Edin- 
Imrgh.) 

(A)  Scbeel,  qui  a  publié  un  travail 
considérable  sur  la  transfusion  (a),  a 
essayé  de  remplacer  le  sang  d'un 
Chien  par  celui  d'un  Cheval,  mais  le 
Chien  est  mort  le  même  jour  (6). 

(5)  C'est  de  la  sorte  qu'on  peut  s'ex- 


pliquer les  résultats  favorables  obtenus 
par  plusieurs  des  premiers  expérimen- 
tateurs, lorsqu'ils  introduisaient  du 
sang  d'Agneau  dans  le  corps  humain 
(Denis)  ou  du  sang  de  quelque  Mam- 
mifère d'espèce  différente.  Burdach  a 
rapporté  beaucoup  d'exemples  d'expé- 
riences dans  lesquelles  divers  animaux 
avaient  bien  supporté  cette  addi- 
tion (c).  11  est  probable  que  l'expé- 
rience faite  par  Goodrige  et  citée  par 
Blundell  a  été  pradqnée  dans  ces  con- 
ditions :  un  Chien,  dans  les  vaisseaux 
duquel  on  avait  injecté  du  sang  hu- 
main, fut  très  souffrant  pendant  plu- 
sieurs heures,  mais  ne  périt  pas.  (Op, 
cit.,  p.  91.) 


(<)  Sehael.  DU  Tranêfitêion  des  BIuUm,  4809-3. 

(b)  \oj.  Burdach,  Traité  de  Phytiologie,  t.  VI,  p.  401. 

(e)  Bordaeh,  loe.  dt. 
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promptitude,  bien  que  la  quantité  de  sang  étranger  ainsi  tranâ* 
fuiâé  n'ait  pas  été  très  grande^ni  Thémorrhagie  préalable  aboft«> 
dante.  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  vu  le  sang  de  Mouton  exciter 
des  convulsions  intenses  et  déterminer  la  mort  chez  lesCatiards) 
et,  dans  les  expériences  de  M.  Dieffenbach,  quelques  gouttes  àk 
gang  de  Mammifère  ont  sulTi  pour  tuer  des  Pigeons  (1).  Le 
sang  des  Poissons  parait  être  également  funeste  aux  Mammi«> 
fères,  et  M.  Gaspard  a  reconnu  que  du  sang  de  Colimaçon  intnv 
duit  dans  les  veines  d'un  Levraut  agit  comme  un  poison  vio- 
lent (2). 

Ainsi  le  sang  étranger  à  l'organisme  semble  être  d'autant 
moins  apte  à  remplir  les  usages  auxquels  la  nature  destine  le 
fluide  nourricier,  <]ue  l'animal  dont  il  provient  se  trouve  à  un 
degré  de  parenté  zoologique  plus  éloigné  de  celui  au  serxice  du- 
quel on  l'applique.  Pour  soumettre  cette  conclusion  à  une  nou- 
velle épreuve,  il  m'a  semblé  qu'il  serait  intéressant  d'étudier  tes 
effets  de  la  transfusion  du  sang  entre  des  animaux  qui,  tout  en 
appartenant  à  des  espèces  bien  distinctes,  font  partie  d'un  même 
genre  naturel,  le  Cheval  et  l'Ane,  par  exemple.  A  ma  prière, 
un  de  mes  collègues  de  la  Société  d'agriculture,  M.  Delafond, 
a  bien  voulu  réaliser  cette  expérience  à  l'École  vétérinaire 
d'Alfort.  Après  avoir  saigne  un  Ane  au  point  de  le  rendre 


(1)  DIeiïenbach,  Physiologische  Un- 
terstwhungen  iiber  die  Transfusion 
des  Blutes  (  Rusl\s  Magaz.  der  ge- 
sammten  Ueilk.y  \k\,  XXX.  Hefl.  1, 
1830).  On  peut  consulter  aussi  sur  la 
tfansrusion  en  gén(^ral  un  article  du 
nième  auteur,  extrait  du  Manuel  de 
chirurgie  de  lUist,  et  intitulé  :  Veber 
aie  Transfusion  des  lilutes  und  die 
ÎHfusionder  Arzneien,  ln-8*,  Berlin, 
1833. 

(2)  Mém.  physiul,  sur  le  Colimaçon 
{Journ.  dephysioL  de  Magendie,  18.22, 
U  il,  p.  338).   Magendie  a  cherché 


s'il  lui  serait  possible  de  retroaver  les 
globules  elliptiques  da  sang  d^Oiseit 
ou  de  Grenouille  qu'il  avait  transfusé 
dans  les  veines  des  Chiens,  et  n'apat 
pu  y  réussir,  il  a  été  conduit  à  peosfr 
que  cps  corpuscules  s*y  détniiseal 
et  qu'ils  ne  sont  pas  arrêtés  dans  les 
capillaires,  car  il  n*a  vu  aucun  indice 
d'inflammation  ;  phénomène  qui  se 
serait  manUesté  si  ces  Tiisseaax 
avaient  été  obstrués  de  la  sorte.  (  Lf* 
çonssur  les  phénomènes  phytiquetde 
la  vie,  1838,  t.  IV,  p.  3«&.) 


presque  exciangue,  il  a  injecté  dans  les  veines  de  cet  animal  une 
quantité  considérable  de  sang  de  Cheval,  rendu  incoagulable 
par  le  battage,  et  non-seulement  TAne  se  ranima ,  comme 
cela  aurait  eu  lieu  s'il  avait  reçu  du  sang  de  Mouton  ou  de 
Chien,  mais  se  rétablit  d'une  manière  permanente  et  avec 
presque  autant  de  facilité  que  si  Ton  avait  injecté  dans  ses 
vaisseaux  du  sang  d'un  animal  de  son  espèce. 

Le  degré  de  parenté  zoologique  parait  donc  être  bien  réelle- 
ment la  circonstance  dont  dépendent  les  eflets  plus  ou  moins 
utiles  de  la  transfusion . 

Au  premier  abord  on  a  dû  être  disposé  à  attribuer  ces  difTé^ 
rences  dans  l'action  physiologique  du  sang  aux  variations  qui 
s'observent  dans  le  volume  et  la  forme  des  globules  sanguins 
chez  les  divers  animaux.  Mais  les  expériences  de  M.  BischofT 
sont  venues  montrer  que  si  la  propriété  vivifiante  du  sang  réside 
principalement  dans  les  globules,  rinfluence  parfois  toxique  de 
ce  fluide  appartient  à  la  fibrine. 

Ce  physiologiste  a  constaté  que  du  sang  de  Mammifères,  ^^ 
transfusé  chez  un  Oiseau,  après  avoir  été  privé  de  sa  fibrine  par  ^  *"«"•• 
le  battage,  ne  produit  aucun  des  symptômes  fâcheux  qui  résul- 
tent toujours  de  l'injection  du  même  sang  non  défibriné,  et  que 
Tintroduction  du  sang  de  la  Poule  dans  les  veines  d'un  Chien 
n'était  suivie  d'aucun  accident,  pourvu  que  la  fibrine  en  eût 
été  préalablement  extraite  (1). 

Le  même  expérimentateur  a  observé  que  le  sang  défibriné, 
bien  qu'il  n'agisse  pas  toujours  à  la  manière  d'un  poison  sur  les 
animaux  d'espèces  différentes  de  celle  à  laquelle  il  appartient  (2), 


(1)  BUchoff,  BeUrtige  zur  Lehre  exsangue  sans  retivifier  cet  oisean  ni  y 
von  dem  Blute  und  der  Transfusion  déterminer  les  convulsions  qui  d*ordi- 
deuelben  {Arch.  fxlr  Anat,  und  Phy-  naire  accompagnent  l'espèce  d'empoi- 
êioL^  Ton  MDller,  1835,  p.  367).  sonnement  produit  par  du  sang  d*UD 

(2)  Du  sang  défibriné  de  Chien  fut  animal  appartenant  à  une  autre  classe. 
transfusé  dans  les  veines  d'un  Canard  Des  résultats  semblaliles  ont  été  obte- 
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n'en  est  pas  pour  cela  plus  apte  à  remplacer  le  fluide  nourricier 
des  premiers.  Nous  avons  dit,  il  y  a  quelques  instants,  que  le 
sang  d'un  Mammifère  pouvait  ranimer  momentanément  un  autre 
Mammifère  près  de  périr  d'hémorrhagie,  bien  qu'il  ne  fût  pas 
propre  à  le  rétablir  dans  son  état  normal  ;  mais  il  paraîtrait 
qu'entre  des  animaux  de  classes  différentes  cette  substitution 
ne  produit  pas  même  ces  effets  excitants  transitoires,  après  que 
le  sang  a  été  privé  de  son  action  toxique  par  la  soustraction  de 
sa  fibrine  (1). 

Du  reste,  l'influence  singulière  exercée  par  la  fibrine  (2) 
étrangère  au  sang  particulier  de  ces  groupes  zoologiques  n'est 
pas  également  puissante  dans  le  sang  qui  se  rend  aux  organes 
et  dans  celui  qui  en  revient.  Effectivement  M.  BischofT  a  trouvé 
que  les  propriétés  toxiques  dont  je  viens  de  parier  existent 
à  un  bien  plus  haut  degré  dans  le  sang  extrait  des  veines  que 


nos  par  rinjection  du  sang  de  Canard 
dans  les  teines  d'an  Chien  exsangue. 
(Bischoff,  lac.  cit.,  p.  35â.) 

(1)  Lorsque  la  différence  zoologique 
entre  les  animaux  chez  lesquels  la 
subsdtuUon  du  sang  se  fait  est  plus 
grande  qu'entre  les  Mammift'res  et  les 
Oiseaux,  le  sang  défihriné  exerce  aussi 
une  influence  plus  nuisible.  Ainsi,  dans 
les  expériences  de  M.  BischofT  sur  les 
Grenouilles ,  la  mort  a  toujours  été  la 
conséquence  de  Tintroduction  du  sang 
défibriné  de  ^lammifère  ou  d'Oiseaux 
dans  les  veines  de  ces  Batraciens,  tan* 
dis  que  du  sang  de  Poisson  ne  leur 
nuisait  que  fort  peu  (a).  Or  les  BaUra- 
dens  et  les  Poissons  appartiennent  à 
on  même  groupe  naturel,  celui  auquel 
J'ai  donné  le  nom  de  Vertébrés  Anal* 
kmtoldiens;  tandis  que  les  Reptiles 
proprement  dits  appartiennent,  comme 


les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  aa 
sous  -  embranchement  des  Vertébrés 
Allantoldiens.  Du  sang  de  Crestacé 
agit  aussi  comme  un  poiaoo  sur  les 
Batraciens.  {Loc.  cit.,  p.  368.) 

(2)  M.  Bischoff  attribue  cette  actioo 
toxique  à  un  principe  immatériel  qjâ 
accompagnerait  la  Gbrine  et  détermine- 
rait la  fluidité  de  cette  subsunce  ;  mais 
je  ne  vois  aucune  raison  suffisante  pour 
chercher  la  cause  de  cette  ictioQ  ail- 
leurs que  dans  los  propriétés  de  la 
fibrine  elle-même,  car  il  est  bien  pro* 
bMe  que  cette  matière  n'est  pas  iden* 
tique  chez  tous  les  animaux,  et  roi 
comprend  que  l'espèce  de  fibrine  pro- 
pre aux  Mammifères  poisse  agir  d'oie 
manière  nuisible  chez  des  animaox  oè 
la  fibrine  serait  d'une  autre  sorte,  et 
vice  t^ersd,  (  Voy.  Bischoff,  loc.  ciCi 
p.  356.) 


(«)  BiMiMf,  toc.  cil.,  p.  SCO. 
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dans  celui  tiré  des  artères,  résultat  curieux,  sur  lequel  j'aurai 
à  revenir  dans  la  suite  {i). 

En  résumé,  l'action  vivifiante  des  globules  semble  donc  être 
la  conséquence  d'une  propriété  variable,  suivant  les  espèces, 
ou  plutôt  être  dépendante  d'une  harmonie  nécessaire  entre  la 
fiature  intime  du  globule  et  la  nature  particulière  des  orga- 
nismes dans  chaque  groupe  zoologique. 

§  8.  —  Les  globules  sanguins,  dont  nous  venons  de  consta-  jeiîSî 
ter  l'importance  physiologique^  n'ont,  de  même  que  tous  les  gj3„. 
autres  matériaux  vivants  de  l'économie  animale,  qu'une  durée 
Umitée.  Après  avoir  rempli  ses  fonctions  pendant  un  certain 
temps,  chacun  de  ces  organites  cesse  d'exister,  et  si  dans  les 
circonstances  ordinaires  leur  nombre  ne  paraît  pas  varier,  c'est 
qu'il  se  produit  sans  cesse  de  jeunes  globules  pour  remplacer 
ceux  qui  s'usent  et  disparaissent  (2). 

L'altération  graduelle  des  globules  sanguins  est  mise  en  évi- 

(i)   Do  sang  veineux    d'un  Chien  abondante,  il  est  à  présumer  que  dant 
Injecté  dans  les  vaisseaux  d'une  Oie  les  circonstances  ordinaires  le  renoa- 
la  tua,  tandis  que  du  sang  artériel  Tellement  de  ces  corpuscules  ne  doit 
prof  enant  du  même  Chien  n'exerça  pas  être  rapide,  et  que  par  conséquent 
aucune  influence  fâcheuse  sur  un  autre  ils  sont  destinés  à  durer  assez  long- 
oiseau  de  la  même  espèce,   l^  sang  temps.  On  sait  d'ailleurs  par  des  expé^ 
artériel  du  Chien  rendait  une  Poule  riences  récentes,  dues  à  MM.  Mole- 
très  malade ,  mais  ne  la  faisait  pas  schott  et  Marfels,  que  ces  organites  ne 
périr  ;  tandis  que  le  sang  veineux  du  se  détruisent  que  lentement  lorsqu'ils 
même  Mammifère  fit  mourir  une  autre  sont  introduits  dans  l'organisme  d'un 
Poule  dans  les  vaisseaux  de  laquelle  animal  très  différent  de  celui  auquel 
OB  transfusa  ce  liquide.  (  hischoiï,  ils  appartiennent.   D'après  quelques 
Uêber  Transfusion,  dans  Arch,  fUr  expériences  analogues  pratiquées  plus 
AnaU  und  Phys.^  von  Muller,  1838,      anciennement  par  Magendie,onaurah 
p«  55i).  pu  croire  que  les  globules  du  sang 
(2)  Mous  ne  savons  rien  de  positif     d'un  Oiseau  ou  d'un  Batracien,  inlro- 
loucUnt  la  durée  normale  de  l'exis-      duits  dans  les  vaisseaux  d'un  Mam-* 
tente  des  globules  hématiques  ;  mais,      mifère,  en  disparaissent  très  prompte- 
d'après  la  lenteur   avec   laquelle  ils      ment  (a;;  mais  dans  les  recherches 
reparaissent  dans  le  sang  après  que      dont  je  viens  de  parler,  un  résultat 
ce  liquide  a  été  appauvri  par  l'effet      contraire  a  été  obtenu  par  l'injection 
d'âne  liémorrhagie,  même  très  peu      du  sang  de  Mouton  dans  le  tube  ali- 
te) Mageiidie,  Uçoiu  iur  U  âtmg,  iU8,  p.  361. 
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dencc  par  les  expériences  dans  lesquelles  on  prive  un  animal 
des  matières  nécessaires  à  leur  renouvellement,  c'est-à-dire 
d'aliments  appropriés  à  ses  besoins.  Ainsi  MM.  Schuitz  et 
Nasse ,  en  étudiant  les  elïels  de  Tabstinence  sur  la  constitution 
du  sang  chez  divers  Vertébrés,  ont  vu  qu'à  la  suile  d'un  long 
jeûne  les  globules  pâlissent,  se  fripent  et  se  déforment  (1), 
MM.  Donders  et  Moleschott,  dans  des  expériences  analo- 
gues, ont  trouvé  aussi  que  chez  la  Grenouille  soumise  à  l'absti- 
nence beaucoup  de  ces  globules  devinrent  extrêmement  pâles 
et  transparents;  quelques-uns  paraissaient  comme  déchirés, 
et  un  très  grand  nombre  d'entre  eux  semblaient  réduits  à  leur 
portion  nucléolaire.  A  mesure  que  la  privation  d'aliments 
se  prolonge,  la  proportion  de  ces  noyaux  libres  augmente,  et 
dans  un  cas,  après  vingt-huit  jours  d'abstinence,  ces  physiolo- 
gistes ont  trouvé  que  plus  de  la  moitié  des  globules  sanguins 
avaient  subi  cette  transformation  (2). 

mentaire  de  la  Grenoaille.  Les  glo-  le    commencement  de  reipéiience« 

baies  hématiques   du  Mouton   sont  et    ces    physiologistes    pensent  qne 

belles  à  distinguer  de  ceux  de  ce  Ba-  leur  existence  se  prolonge  toujoon 

traden,  à  raison  de  leur  petitesse  et  pendant  une  quinzaine  de  jours  ao 

de  leur  forme,  et  une  heure  ou  deux  moins  (a). 

après  leur  introduction  dans  rcstomuc,  (1)  Les  ol)servations  de  M.  Scbaltz 

on  commence  à  en  trouver  dans  le  portent  sur  le  Chien,  le  Lapin  et  le 

torrent  de  la  circulation.  Dans  quel-  Proiiîc  (6);  celles  de  M.  Nasse,  sur  la 

ques  cas,  MM.  Molescliott  et  Marfels  Grenouille.  Ce  dernier  pense  que  les 

sont  parvenus  à  en  introduire  ainsi  en  globules  incoloi*es,  dont  le   nombre 

nombre  si  considérable,  qu'ils  parais-  devient  considérable  après  la  saignée 

sent  être  deux  et  même  trois  fois  plus  et  lors  de  Tabsiinence  prolongée,  ré* 

abondants  que  les  globules  apparie-  sultent  en  grande  partie  de  la  dissolo* 

nant  en  propre  à  ranimai  sur  lequel  lion  incomplète  des  globules  héma* 

ils   opéraient    Or    IVtude   du   sang  tiques  dans  le  plasma  affaibli  [c), 
ainsi  chargé  de  globules  hématiques         (3)  MM.  Donders  et  Moleschott  col 

étrangers  a   fait    voir    que  ceux-ci  trouve  que  parmi  les  globules  ronges 

n'en  disparaissent  que  lentement  ;  on  de  la  (Grenouille  il  en  est  qui  paraissent 

en  retrouva  parfois   un  mois  après  être  sans  noyau  et  qui  résistent  à  Vwc* 

(a)  UtrfGls  und  Molesclioli,  Veber  die  Ubentdatur  der  niutkôrperchen  {VHtiriueh,  %ur  S*tm* 
Uhre  dei  MtMchen  und  der  fhure,  von  Moletchott,  1856,  Bd.  I.  p.  59). 

(b)  Sdiulix,  Veber  den  Zuitand  du  Blutée  in  einem  vtrhungerten  Proteuê  ;Si«OB't  BéUrê^t  wm 
PhytioL,  Chem.  und.  Mikrotk.,  i844,  p.  507). 

{e)  Voy.  Wagner**  Hnndwûrterburh  der  PhytMegie,  Bd.  I,  p«  Si 5, 
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D'autres  modes  d'altération  et  de  destruction  des  globules 
rouges  ont  été  observés  chez  les  Mammifères  ;  et,  pour  s'en 
rendre  compte,  il  est  nécessaire  de  connaître  les  changements 
que  le  sang  éprouve  quand  une  certaine  quantité  de  ce  liquide 
s'est  extravasée  dans  un  organe  vivant  et  y  séjourne  plus  ou 
moins  longtemps. 

Lorsqu'un  épancheraenl  de  ce  genre  se  produit,  beaucoup 
de  globules  semblent  se  dissoudre  dans  les  liquides  d'alentour  ; 
d'autres  se  flétrissent,  et  souvent  il  en  est  qui  se  réunissent  en 
petits  amas,  s'entourent  d'une  matière  albuminoïde  plastique 
et  paraissent  s'enkyster.  Plusieurs  observateurs,  en  étudiant  le 
caillot  résultant  d'une  blessure  profonde  du  cerveau,  y  ont  vu 
des  cellules  à  parois  incolores  bien  distinctes  qui  renfermaient 
un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  globules  sanguins,  et, 
à  mesure  que  l'extravasalion  devenait  phis  ancienne,  ils  ont 
trouvé  que  les  globules  ainsi  emprisonnés  disparaissent  ou  se 
transforment  peu  à  peu  en  granules  pigmeutaires  insolubles  (Ij. 
Or,  on  voit  souvent  dans  Tinlérieur  de  la  rate,  espèce  de  réser- 
voir sanguin  dont  nous  examinerons  plus  tard  la  structure  et 
les  usages,  des  cellules  analogues,  ainsi  que  des  granules  pig- 
mentaires  libres  (2)  ;  et  les  observations  de  M.  Kôlliker  tendent 

tlon  de  Peau  beaucoup  plus  que  les  inflammatoires,  qui  renfermaient  dans 

antres.  Us  les  considèrent  comme  étant  leur  intérieur  des  globules  sanguins 

des  globules  arrivés  au  terme  de  leur  aussi  bien  que  leur  contenu  ordinaire; 

défeloppement ,  et  ils  ont  remarqué  et  ces  globules  sanguins  paraissaient 

qne  ce  sont  les  premiers  à   dispa-  (ire  en  voie  de  se  transformer  en  gra- 

raltre  par  refTet  de  la  privation  des  nules  pigmcntaires  (6). 
aUments  (a).  (*2)    la   destruction    des   globales 

(t)  M.  KôUilier,  en  examinant  le  rougesdus<nnget  leur  transformation  en 

sang  extravasé  dans  le  cerveau  d'un  granules  pigmentaires  ont  été  étudiées 

Pigeon,  y  a  trouvé  des  globules  dits  aussi  par  MM.  Ilarless  (c),  Vlrcbow(d) 

(a)  Donden  nnd  llolesctioU,  UnUrsuchnngen  ûber  dU  RUUkôrperchen  {Hollânditche  Beitrdge 
Ml  4en  nnat.  uni  phy».  WUtentchaften,  1840,  1. 1.  n*  3.  p.  3G0). 

(»)  ZeiUehrift  fûr  ration.  Med  ,  t.  IV,  p.  0. 

—  NaMo  und  Kôlliker,  Einige  Beobacht.  ûber  die  CapUlargefdMie  in  enttûndelen  Theilen 
{UUêchr,  fur  ration.  Med.,  4846,  Bd.  IV,  p.  8). 

(e)  HarlMff,  U^er  den  Einflutt  der  Ga%e  aufdie  Form  der  Blutkûgekhen,  4R4A. 

(tf)  Virchow,  Zur  pathol.  Phygiol.  deê  lilul»  {Arch.  fûr  pathoL  Ànat.,  1847,  Bd.  I,  p.  347).^ 
Vièer  BUUMrperchen  haUige  ZclUn  {Arch,,  Bd.  IV,  p.  515.) 
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à  établir  que  les  globules  sanguins  contenus  dans  ces  kystes 
microscopiques  sont  aussi  des  globules  en  voie  de  destruction 
ou  de  transformation  en  matière  pigmentaire  (1). 

Ces  faits,  et  quelques  autres  considérations  dont  il  serait  pré- 
maturé de  rendre  compte  en  ce  moment,  me  portent  à  regarder 
la  rate  comme  étant  un  organe  éliminateur  des  globules  rouges 
du  sang,  bien  qu'il  ait  aussi  d'autres  fonctions  à  remplir, 
comme  nous  le  verrons  bientôt  (2). 


et  plusieurs  autrespathologistes.  M.  Vir- 
cbow  ne  considère  pas  l'espèce  d'en- 
kystement  décrit  par  M.  Kôllilcer, 
comme  étant  nn  phénomène  de  ce 
genre  ;  mais  les  résultats  annoncés  par 
ce  dernier  physiologiste  ont  été  pleine- 
ment confirmés  par  les  expériences  d'un 
Jeune  médecin  d'Edimbourg,  M.  San- 
derson  (a),  et  s'accordent  très  bien 
a?ec  divers  faits  constatés  par  M.  Le- 
theby,  relatifs  aux  altérations  qu'avait 
subies  le  sang  menstruel  chez  une  fille 
dont  la  membrane  de  l'hymen,  étant 
imperforée,  avait  déterminé  la  réten- 
tion de  ce  liquide  dans  le  vagin  (6). 
Plusieurs  phases  de  ces  transforma- 
tions de  globules  ont  été  observées 
aussi  par  M.  H.  xMiiller  dans  un  cas 
analogue  (c). 

D'après  les  expériences  de  M.  Slan- 
nius,  il  paraîtrait  que  les  globules  san- 
guins éproiivenl  très  rapidement  des 
altérations  profondes  lorsque  ces  cor- 
puscules sont  en  contact  avec  le  tissu 
nerveux,  effets  que  cet  auteur  attribue 
à  l'action  des  matières  grasses  de  la 


substance  médullaire  ;  car  il  a  va  des 
modifications  analogues  résnlter  de 
l'introduction  de  graisses  liquides  dais 
le  sang  chez  le  Lapin.  Ce  physiologisle 
a  étudié  aussi  l'influence  du  froid  sur 
les  altérations  que  les  globales  stn- 
guins  présentent  chez  la  Grenouille  («/}• 

(i)  Ces  cellules  sphériques  renfer- 
mant des  globales  sanguins  ont  été 
étudiées  d'abord  par  M.  Ecker  (e),  et 
ont  donné  lieu  à  des  interprétatloos 
très  diverses. 

(2)  Les  observations  de  M.  Kôllfter 
sur  le  sang  contenu  dans  la  rate  de 
divers  animaux  ont  conduit  ce  phy- 
siologiste à  penser  qu'un  certain 
nombre  de  globules  rouges  sont  mo- 
difiés dans  cet  organe,  que  leur 
matière  colorante  est  détruite,  et  les 
corpuscules  résultant  de  cette  altéra- 
tion désorganisatrice  s*agglomèrent  en 
petits  groupes  qui  i'^entourent  de  ma- 
tières proléiques  et  se  revêtent  d*une 
tunique  utriculaire.  Ainsi  les  cellules 
granulées  et  incolores  ou  jaunâtres 
qui  se  trouvent  dans  le  sang  extra- 


(a)  Sanderaon,  On  the  Meiamorphoset  vfthe  Colottred  Mood  Corputeulf*  and  thàr  Comtmttitk 
EJtravated  lllood  {Monthly  Journal  of  Médical  ScUnce,  1851,  l.  MU,  p.  ilti». 

{k)  LeUieby,  Microtcopic  and  ChitnUal  Kxavmialion  of  Merutrual  Flutd  wlueh  kaâ  ten 
BetaiMd  for  suim  Time  uithin  the  Yagina  {Lancei,  t8ir>,  t.  Il,  p.  125). 

(r)  H.  Millier,  L'eber  die  ïilulkOrpenhen  m  zurikk  gehaltener  Merutrua  {Zeit9ehr.  /Ir  rmtkm. 
Meéiein,  t.  V,  p.  \  40. 

(d>  Staiiniiis.  lieobachtungen  ûber  Verjiingungtvonjdnge  im  thieriiehen  Orfwiwmt.  m-t« 
1853  (vuy.  Cùmlaiii'*  Jahretherichl,  1853,  p.  iO). 

(«)  Ecker,  L'eber  die  Yerânderungen  wetche  die  itlutkOrperchen  in  der  MiU  erlaëai  {/ciljcftf. 
fUr  ration.  Ued„  1847,  UU.  VI,  p.  iUl). 
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L'examen  chimique  du  sang  avant  son  entrée  dans  la  rate  et 
â  sa  sortie  de  cet  organe  vient  corroborer  les  résultats  fournis 
par  Tobservation  microscopique.  En  effet ,  M.  J.  Béclard  a 


Tasé  dans  la  rate  seraient  des  produits 
de  la  décomposition  des  globules 
rouges,  et  les  restes  de  ceux-ci  seraient 
les  granules  des  cellules  plasmi- 
ques  (a).  Reste  à  savoir  si  ces  Irans- 
fonnations  sont  des  phénomènes  de 
Tordre  normal,  ou  dépendent  d*un 
état  pathologique.  Les  recherches  les 
plus  récentes  de  M.  Kôlliker  sont  favo- 
rables à  cette  dernière  opinion  (&). 

MM.  Gerlach  (c),  Schafiner  (d)  et 
quelques  autres  physiologistes  inter- 
prètent ces  faits  d'une  mjanière  diffé- 
rente, et  pensent  que  ces  noyaux  ou 
granules,  au  lieu  d'être  des  globules 
rouges  altérés  et  près  de  se  détruire, 
sont  ces  mêmes  globules  en  voie  de 
développement ,  opinion  qui  se  rap- 
proche beaucoup  de  celle  émise  par 
M.  V^iarlon  Jones,  mais  qui  ne  parait 
pas  être  fondée  (6). 

Ce  sont  probablement  des  globules 
de  ce  genre  que  M.  Uemak  a  observés 
en  grand  nombre  chez  un  Cheval  au- 
quel il  avait  pratiqué,  quelques  jours 
avant,  une  saignée  copieuse,  et  que 


ce  physiologiste  a  considérés  comme 
étant  des  cellules  mères  dans  Tinté- 
rieur  desquelles  les  globules  blancs 
seraient  produits  par  une  sorte  de 
multiplication  endogène  (/). 

L'hypothèse  de  la  formation  des 
globules  rouges  du  sang  dans  la  rate 
avait  été  soutenue  plus  anciennement 
par  Hewson  (g),  et  adoptée  par 
Spring  {h)  et  quelques  autres  physio- 
logistes. Mais,  ainsi  que  je  Tai  dit  ci- 
dessus,  c'est  un  travail  inverse  qui  pa- 
rait avoir  lieu  dans  ce  viscère  chez 

• 

l'adulte.  J'ajouterai  que  dans  une  publi- 
cation récente  M.  Remak  ft)a  combattu 
l'opinion  de  IM.  Kôlliker,  ainsi  que 
celle  de  Cerlach,  et  il  pense  que  la 
rate  ne  peut  être  considérée  comme 
étant  le  siège  ni  de  la  formation  ni  de 
la  destruction  des  globules  rouges. 

M.  Kôlliker  cite,  à  l'appui  de  son 
opinion,  les  résultats  obtenus  par  un 
de  ses  élèves,  M.  Laodis,  dans  une 
série  d'expériences  faites  sur  des 
Lapins  {j). 

Les  recherches  récentes  de  M.  Gray 


(a)  Kôlliker,  Veber  den  Bau  und  die  Verrkhtungen  der  MH%  {Mittheilungen  der  Zùricher 
nûiurfonchenien  GuelUehaft,  4847),  ei  article  Splekn,  dans  Todd's  Cyclop.  ofAnat.  and  PAytiof., 
v«l.  IV.p.  783. 

(I)  Kôlliker,  élément»  d'hUtologu  humaine,  tra<l.  franc.,  1850,  p.  490. 

(e)  (;«rlach,  Ueber  die  BlutkOrperchen  haltenden  Zellen  der  Mili  (Zeitschrift  fÛr  ratUmeUe 
IMMn.  4848,  Bd.  VU). 

{d)  Scbaffocr,  Zur  Hi*tologie  der  Schildrûse  und  Thymus  ,  p.  340.  —  Zur  Kenntnits  der 
malpighitchen  KOrperchen  der  Mil%  und  ihres  Inhaltt.  {Zeitschr.  fur  ration.  Jf^f icin,  4849, 
I.  Vm.  p.  345). 

(e)  Handfield  Jone«,  Observatiom  on  the  Development  of  Mammâlien  filood  (ilobulet  and  on  the 
YeUow  Matter  concurring  in  the  Spleen,  in  iti  Relations  to  the  Blood  {Ijtndon  Médical  Gazette, 
4854,  t  XLVm,  p.  40«l). 

(f)  Remak,  On  the  Production  of  Hlood  Corpusrles  {tlicroscopic  Journal,  t.  II,  4842,  p.  456). 

(g)  Hewson,  Ejcperijnental  Inquiries,  part.  3  (Works,  p.  283). 

{h)  Sprinf ,  Mémoire  sur  les  corpuscules  de  la  rate  (  Mémoires  de  la  Société  des  êcieneei  de 
lÂéfe,  1. 1,  p.  424). 

(i)  Remak  ,  l'eber  runde  Ulutgerinne  und  iiber  pigment-kugelhalttge  Zellen  (Miillcrs's  Arch., 
4852,  p.  415). 

(j)  Landis,  BeitrOge  %ur  Lehrt  iiber  die  Verrichtun§ên  der  Mil*.  Zurich,  4847. 
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constaté  que  chez  le  Chien  le  sang  veineux  qui  a  traversé  la 
rate  donne  un  caillot  moins  abondant  que  celui  fourni  par  le 
sang  veineux  des  autres  parties  du  corps,  et,  dans  des  expériences 
analogues  faites  sur  des  Chevaux,  il  a  trouvé  que  cette  difle- 
rence  dépendait  d'une  diminution  dans  la  proportion  des  globules 
rouges  dans  le  sang  splénique  (1).  M.  Lehmann  a  constaté  des 
faits  du  même  ordre  1^2).  Enfin,  un  jeune  médecin  anglais, 


â^accordent  très  bien  avec  les  conclu- 
sions générales   exposées   ci-<lessos. 
n  n*a  observé  dans  le  sang  de  la 
rate  qu^an  petit  nombre  de  globules 
sanguins  inclus  dans  des  cellules  inco- 
lores ;  mais  il  considère  comme  une 
des  particularités  les  plus  remarqua- 
bles de  ce  liquide  la  présence  presque 
constante  d*un  grand  nombre  de  gra- 
nules pigmentaires,  tantôt  libres,  tan- 
tôt réunis   en  masses,  ou  bien  en- 
core renfermés  dans  des  cellules,  ainsi 
que  Texistence  des  cristaux  badlli- 
fonnes  dont  nous  avons  parlé  ailleurs 
(p.  173).  Ces  granules  pigmentaires 
sont  les  uns  d*un  ronge  sombre,  les 
autres  plus  ou  moins  noirâtres,  et  ils 
résistent  à  Taction  de  Talcool,  de  Pé- 
ther,  des  iilcalis  et  de  Pacide  acétique. 
On  trouve  tous  les  degrés  intermé- 
diaires entre  les  globules  sanguins  nor- 
maux et  les  granules  pigmentaires  ; 
quelques  globules  sont  seulement  un 
peu  plus  petits  que  d'ordinaire,  d'au- 
tres crispés  ou  crénelés  sur  les  bords  ; 
enfin  ceux  qui  sont  renfermés  dans  des 
cellules  deviennent  de  plus  en  plus 
irréguliers  et  foncés  en  couleur,  et  se 
transforment  les  uns  en  granules  pig- 
mentaires, les  autres  en  corpuscules 
bacillaires  cristallins  (a\  M.  llandHcld 
Jones  a  étudié  également  cette  ques- 
tion, et  il  est  d'avis  que  la  matière 


pigroentaire  jaune  de  la  rate  nall  eo 
partie  de  globules  sanguins  modiSés  ; 
mais  il  pense  qn*en  général  cette 
transformation  ne  s^opère  pas  dans 
rintérieur  de  cellules  incolores,  comme 
le  suppose  M.  Kôlliker  (6). 

Du  reste,  tontes  ces  questions  sont 
encore  fort  obscures,  et  elles  sertNil 
discutées  lorsque  nous  traiterons  des 
fonctions  de  la  rate. 

(  l  )  Dans  les  expériences  de  M.  J.  Bé- 
clard  la  proportion  des  matières  solides 
et  sècbes  fournies  par  le  caillot,  c^est- 
à-dire  par  les  globules  et  la  fibrine 
réunis,  a  été  invariablement  plus  fiible 
dans  le  sang  de  la  veine  splénique  que 
dans  celui  de  la  veine  jugulaire.  Dins 
une  des  ses  expériences,  le  premier  de 
ces  sangs  u*a  donné  que  i/ii3,  tandis 
que  le  second  a  donné  180.  Dans  le 
cas  où  la  différence  était  la  moins 
marquée,  ce  rapport  était  16!  :  177. 
Le  dosage  des  globules  dans  le  sang 
du  Clicval  lui  a  donné  dans  ime  expé- 
rience 128  pour  le  sang  de  la  veine 
jugulaire,  et  113  pour  le  sang  splé- 
nique ;  dans  une  seconde  expérience, 
119  :  110.  (Voyez  Recherches  expé- 
rimentales  sur  les  fonctions  de  la 
rate  et  sur  celles  de  la  veine  porte^ 
p.  i!i^  extr.  des  Arch.  gén.  de  médL, 
18à8.) 
{"2)  M.  Lehmann  cite  ime  expériesce 


(a)  Gray,  On  the  Structure  and  Vte  oftiu  Spleen,  1854,  p.  147. 
(ft)  Op.  cU.  {Umdon  Meà,  Ga».,  toI.  XLVUl,  p.  lOSl). 
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M.  Gray,  vient  de  se  livrer  à  des  investigations  analogues,  et  a 
obtenu  le  même  résultat.  Il  a  reconnu  que  le  sang  contient  en 
général  moins  de  matière  solide  après  son  passage  à  travers  cet 
organe  qu'en  y  entrant,  et  que  cet  appauvrissement  tient  à  la 
diminution  du  nombre  de  ses  globules  rouges. 

Ainsi  dans  deux  expériences  faites  sur  des  Chevaux  et  exécu- 
tées dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  la  proportion 
des  globules  rouges  était  presque  deux  fois  aussi  grande  dans 
le  sang  des  vaisseaux  afférents  à  la  rate  que  dans  le  sang  qui 
sortait  de  cet  organe.  Presque  toujours  M.  Gray  a  trouvé  le  sang 
de  ces  animaux  notablement  appauvri  par  son  passage  dans  ce 
viscère,  et  il  a  vu  que  le  degré  d'intensité  de  ce  phénomène  était 
en  rapport  avec  l'activité  plus  ou  moins  considérable  du  travail 
nutritif.  Chez  les  individus  bien  nourris  et  en  bonne  santé,  la 
différence  de  composition  entre  le  sang  qui  arrive  à  la  rate  ou 
qui  en  sort  était  très  grande,  tandis  que  chez  ceux  qui  étaient 
mal  sustentés  ou  soumis  à  l'abstinence,  elle  diminuait  ou  cessait 
même  d'être  appréciable.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  l'ap- 
préciation de  ces  faits  ;  cependant  il  était  bon  d'en  tenir  note  dès 
aujourd'hui,  car  ils  tendent  à  établir  non -seulement  qu'il  y  a  une 
certaine  consommation  de  globules  sanguins  dans  la  rate,  mais 
aussi  que  cette  consommation  se  lie  au  travail  nutritif  (1).  Par  la 


dont  les  réraltats  soDt  également  favo- 
nbkM  à  Topinion  formulée  ici.  En 
ioalysant  comparativement  le  sang 
iTon  Cheval  tué  quatre  heures  après 
ifoir  mangé,  il  trouva  que  les  glo- 
bales sanguins  humides  constituaient 
83  poar  100  dans  le  sang  veineux  de 
la  rate  ;  66  pour  100  dans  le  sang 
de  la  veine  cave,  et  7û  pour  100  dans 
le  sang  de  la  veine  jugulaire  (a). 

(i)   Dans  une  série  d^expérlences 
faites  sur  des  Chevaux  bien  nourris, 

(s)  L«liimnn,  Uhrb,  ier  phntiol  ChemU,  i853,  Bd.  U,  p.  ibs, 


M.  Gray  a  comparé  la  proportion  des 
globules  contenus  dans  le  sang  de 
l'aorte  (c'est-à-dire  le  sang  qui  se  rend 
en  partie  à  la  rate)  et  dans  le  sang  des 
veines  spléniques,  vaisseaux  qui  con* 
tiennent  le  sang  qui  traverse  cet  or- 
gane. Voici  les  résuluts  qu'il  a  ob- 
tenus : 
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suite  de  nos  études  nous  verrons,  en  eiîet,  que  le^  globules  san- 
guins sont,  suivant  toute  probabilité,  des  organîtes  chargés 
d'opérer  certaines  transformations  chimiques  dans  les  matières 
tenues  en  dissolution  dans  le  fluide  qui  les  baigne,  et  que  Tachè- 
vement  de  ce  travail  sécrétoire  est  le  terme  de  leur  eustence 
sous  la  forme  d'utricùles.  J'ajouterai  que  dans  le  sang  splénique 
où  le  nombre  des  globules  avait  subi  cette  diminution  remar^ 
quable,  M.  Gray  a  observé  aussi  que  le  sérum,  au  lieu  d'être 
faiblement  teinté  en  jaune,  comme  d'ordinaire,  était  coloré  en 
rouge  brun.  On  sait  aussi,  par  les  expériences  de  M.  Lehroann, 
que  l'addition  de  Teau  détermine  dans  ce  sérum  un  précipité 
abondant  d'albuminate  neutre  de  soude,  ce  qui  est  aussi  l'in- 
dice d'une  modification  dans  sa  constitution  chimique  (1). 

Ainsi  il  parait  bien  démontré  que  le  sang,  en  traversant  plus 
ou  moins  lentement  la  rate,  éprouve  des  changements  con- 
sidérables,  et  qu'une  partie  de  ses  globules  rouges  y  dispa- 
raissent (2). Mais  de  ce  que  la  destruction  des  globules  bémati- 
ques  serait  plus  active  dans  ce  viscère  que  dans  la  plupart  des 


méseotériques  a  donn<:  des  ré.sultats 
analogues.  Chez  un  Cheval  la  propor- 
Uon  des  globules  était  de  157  dans  le 
sang  mésentcrique,  et  de  9ù  dans  le 
sang  splénique  ;  chez  un  second,  de 
63  dans  le  sang  mésentérique,  et  de 
35  dans  le  sang  splénique. 

Enûn,  M.  Gray  a  constaté  des  diffé- 
rencps  analogues  entre  le  sang  qui 
revient  de  la  rate  et  le  sang  qui  revient 
des  autres  artères  du  corps  :  celui  de 
la  veine  jugulaire,  par  exemple.  Là  dif- 
férence était  dans  la  proportion  de  162 
à  102  chez  un  individu,  et  de  i'àJ  à 
108  chez  un  autre,  et  chez  un  troi- 
sième de  Tiô  à  91. 

Mais  celte  diminution  dans  le  nom- 
bre relatif  des  globules  rouges  du  sang 


dans  la  rate  est  devenue  moins  mar- 
quée ou  même  a  cessé  de  se  faire  re- 
marquer chez  des  Chevaux  mal  nour- 
ris ou  privés  d'aliments.  Chei  un  de 
ces  animaux  soumis  à  PabstJnence,  la 
proportion  dès  globules  rouges  était 
la  même  dans  le  sang  artériel  et  dans 
le  sang  veineux  de  la  rate  (savoir,  91 
pour  100);  circonstance  qui  tendrait  à 
faire  supposer  que  la  destruction  da 
globules  sanguins  dans  la  rate  ae  lie 
à  l'élaboration  des  matières  nutritivef 
introduites  dans  l'organisme  par  le» 
voies  digestives  (a). 

(l;  Lehinann,  Lehrbuck  dn  pays. 
Chemie^  t.  II,  p.  177. 

(t2j  Comme  exemple  d'une  destruc- 
tion rapide  et  considérable  des  flo- 


(a)  H.  Gray,  On  ttu  Structure  aàd  Vu  ofthel^Uen,  1854,  p.  156. 
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autres  parties  de  réconomie,  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que 
la  localisation  de  ce  phénomène  y  soit  complète.  Nous  verrons 
par  la  suite  que  les  globules  sanguins  se  détruisent  aussi  dans 
d'autres  organes,  et  du  reste  je  ne  dois  pas  cacher  que  Tétai 
de  nos  connaissances  relatives  à  ce  point  d'hématologie  est 
encore  très  peu  satisfaisant. 

S  9.  —  Quoi  qu'il  en  soit  du  mode  d'élimination  des  globules 
sanguins  et  du  lieu  où  leur  destruction  s'opère,  il  est  bien  évident  «w«>«- 
qu'il  doit  y  avoir  sans  cesse  dans  l'organisme  une  certaine  con- 
sommation de  ces  corpuscules,  et  puisque  dans  les  circonstances 
ordinaires  leur  nombre  ne  diminue  pas,  il  faut  qu'il  s'en  produise 
d'une  manière  non  moins  continue.  Les  faits  dont  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  faire  mention  en  parlant  de  l'influence  de  la  sai- 
gnée sur  la  composition  chimique  du  sang  prouvent  aussi  que 
les  globules  se  renouvellent  dans  l'organisme,  et  les  cas  bien 
connus  d'hémorrhagies  abondantes  et  réitérées ,  qui  dans  un 
certain  laps  de  temps  ont  amené  la  perte  d'une  quantité  de  sang 
supérieure  à  celle  existant  dans  l'organisme,  à  un  moment 
donné  quelconque,  montrent  aussi  que  parfois,  sinon  toujours, 
cette  production  des  matériaux  organisés  du  fluide  nourricier 
peut  être  puissante  et  rapide. 

Haller  a  rassemblé  plusieurs  exemples  de  ce  genre  ;  entre 
autres,  celui  d'un  jeune  homme  qui,  dans  l'espace  de  dix  jours, 
perdit  75  livres  de  sang,  quantité  qui  devait  dépasser  la  moitié 
du  poids  de  son  corps,  et  correspondre  pour  le  moins  à  trois  ou 
quatre  fois  celle  de  la  masse  entière  de  ce  fluide  en  circulation 
dans  ses  vaisseaux.  Dans  un  autre  cas  plus  remarquable  encore, 
un  malade  affecté  d'hémorrhoides  évacua  pendant  deux  mois 


bolfs  dn  sang  dans  la  rate  et  de  M.  Fûhrer  chez  des  malades  affectés 
kur  transformation  en  pigment  gra-  d'une  hypertrophie  de  cet  organe  con- 
nalaire,  je  citerai  les  cas  observés  par      sécutive  à  la  fièvre  intermittente  (a). 

(•)  Fvhrv,  AltéroHoM  patholoçiqueê  de  la  raU  {Ga%,  hMm.  U  néd.,  4856,  t.  Hl,  p.  M). 
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5  livres  de  sang  par  jour,  en  tout  310  livres,  ou  à  peu  près 
deux  fois  le  poids  total  de  son  corps  (1). 

Il  est  évident  que  la  source  éloignée  où  Torganisme  puise  les 
matériaux  du  sang  qui  se  régénère  ainsi  dans  Torganisme  doit 
être  ralimentalion,  et  c'est  seulement  quand  nous  aurons  étudié 
le  mode  d'introduction  des  substances  nutritives  dans  Téco- 
nomie,  c'est-à-dire  la  digestion ,  que  nous  pourrons  discuter 
utilement  les  questions  relatives  à  Tinfluence  de  TalimentatioD 
sur  la  composition  de  ce  fluide.  Mais  chacun  sait  que  les 
matières  alimentaires  ne  portent  pas  dans  l'organisme  des  glo- 
bules sanguins  déjà  formés,  et  par  conséquent  nous  sommes 
naturellement  conduits  à  nous  demander  maintenant  comment 
et  où  se  produisent  ces  corpuscules  organisés, 
orifiae         $  10.  —  Il  cst  pcu  dc  qucstious  physiologiques  dont  l'étude 
présente  autant  de  difficultés  et  d'incertitudes  ;  les  observateurs 
$ont  partagés  d*opinion  sur  l'interprétation  qu'il  convient  de 
donner  à  la  plupart  des  faits  constatés  par  leurs  investigations, 
et  dans  l'état  actuel  de  la  science  ce  n'est  qu'avec  beaucoup  de 
réserve  que  Ton  peut  hasarder  à  ce  sujet  quelques  conjei*tures. 
Pour  introduire  un  peu  d'ordre  et  de  clarté  dans  l'examen  de 
ce  [)oinf,  il  me  paraît  nécessaire  de  remonter  à  1  époque  où  les 
globules  commencent  ù  se  montrer  dans  le  fluide  nourricier  de 
l'embryon,  et  de  les  suivre  dans  les  changements  qu'ils  éprou- 
vent ;  puis  de  chercher  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  semblable  ou  de 


(1)  Haller  rapporte  aussi  Tobserni-  moins  100  kilogrammes.  U  cite  ainsi 

tion  d'uoe  jeune  filie  qui,  pendant  une  femme  iiyslérique  qui  en  dix-neuf 

quatorze  mois,  fut  saignée  tous  les  anss'était  fait  saigner  1020  fois  ^a).  On 

Jours  ou  de  deux  jours  Pim,  et  qui  trouve  aussi  dans  le  journal  d^OnuidH 

perdit  en  outre,  par  la  menstruation,  Thistoire  d*unc  femme  qui«  en  vingt- 

125  onces  de  sang  chaque  mois,  ce  huit  ans ,  avait  été    saignée   3,500 

qui  supposef  une    perte  totale  d*au  fois  (6). 

{a)  Haller,  Elementa  physioloçur,  t.  II.  p.  5. 

{b}  Ca>aUi.  Storia  ragionata  di  ttraordinaria  maUttia  che  durû  da  vcnt*oUommù  Mibe.  i834. 
( Voy.  Ànnah unècermU  ëi  meëkimê,  «835,  t.  LXVI,  p.  495.^ 
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différent,  sous  ce  rapport,  dans  les  organismes  dont  le  déve- 
loppement est  achevé. 

Nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  voir  que  chez  les  animaux  /'«'ï^ 
vertébrés  à  sang  rouge  le  fluide  nourricier  est  d*abord  incdore, 
et  que  les  globules  dont  il  se  charge  bientôt  diffèrent  de  ceux  dé 
l'adulte,  soit  par  leur  forme,  soit  par  leur  gn)sseur,  leur  struc- 
ture intérieure  ou  quelque  autre  caractère.  C'est  à  une  période 
très  peu  avancée  d.u  travail  erabryogénique  que  le  sang  com- 

iïiencé  â  se  inontrer,  et  il  consiste  d'abord  en  un  liquide  coiii- 

n  Im- 
parable au  plasma  qui  s'accumule  dans  certaines  cavités  dont 

nous  n'avons  pas  à  faire  connaître  la  disposition  en  ce  moment, 
A  cette  première  période  ide  Thématogénèse ,  ce  fluide  iie  iiénl 
en  suspension  aucun  corpuscule  solide  ;  mais  bientôt  des  glo- 
billes  s'y  montrent,  d'abord  en  petit  nombre ,  puis  avec  uiie 
abondance  de  plus  en  plus  grande.  .     , 

Les  micrographes  qui  ont  étudié  d'une  manière  approfondie  ^^^ 
ce  phénomène  chez  les  Batraciens  et  les  Poissons,  s'accordent 
à  dire  que  les  premiers  corpuscules  dont  le  sang  est  ainsi  chargé 
ont  une  grande  ressemblance  avec  les  cellules  ou  sphérules  qui 
constituent  les  tissus  d'alentour.  Plusieurs  de  cèç  observàteiirâ 
ont  été  même  conduits  à  penser  qu'il  y  a  identité  entre  tous  ces 
globules,  et  que  les  corpuscules  primitifs  du  sang  ne  sont  autre 
chose  que  des  cellules  détachées  de  la  substance  des  parois  (les 
cavités  où  le  fluide  nourricier  commence  à  se  constituer.  Ce 
point  est  encore  indécis  ;  mais  lors  même  que  les  globules  pri- 
mitifs du  sang  se  formeraient  directement  des  matières  drga- 
tiisables  fournies  par  ces  cellules  histogéniques,  au  lieu  d'être 
le  sîin|)1e  résultat  de  la  dcsagrégation  et  de  la  dispersion  de 
quelques-unes  de  ces  mêmes  cellules,  il  n'en  serait  pas  moins 
bien  établi  qu'ils  ont  avec  celles-ci  une  très  grande  ressein- 
blance  (1)  :  ce  sont  des  sphérules  incolores  dont  les  dimensions 


(1)  Baumgârtner  fut  un  des  pre-      ment  di|  sang  chez  le  Têtard.  Il  signala 
oiiers  à  étudier  le  mode  de  développe-     les  particularités  de  forme  qaé  pré- 
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varient  ;  ils  renferment  un  noyau  diaphane  et  plusieurs  granules 
qui  ont  l'apparence  de  globulins  graisseux  et  qui  sont  entourés 
d'une  matière  gélatineuse  plus  ou  moins  granulaire  ;  enfin  ils 
paraissent  être  limités  extérieurement  par  une  vésicule  mem- 
braneuse très  délicate,  et  au  contact  de  Teau  ils  donnent  par- 
fois naissance  à  ces  expansions  lobiformes  sarcodiques  dont 
j*ai  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  l'existence  éphémère,  lorsque 


sentent  les  globules  primordiaux  de  ce 
liquide,  et  il  considéra  ces  corpuscules 
comme  étant  des  sphérules  du  yitel- 
lus  (a).  Schultz  a  été  également  con- 
duit à  supposer  que  ce  sont  des  glo- 
bules vitellins  autour  desquels  une 
membrane  utriculaire  se  développe- 
rait (6)  ;  opinion  qui  a  été  combattue 
par  M.  Valentin  (c). 

Reichert  mit  mieux  en  lumière  la 
grande  analogie  qui  existe  chez  la  Gre- 
nouille et  le  Poulet,  entre  les  globules 
primordiaux  du  sang  et  les  cellules 
constitutives  des  tissus  de  Tembryon  ; 
il  s*appliqua  aussi  à  établir  que  ces 
globules  sanguins  ne  sont  autre  chose 
que  des  cellules  de  cette  espèce  déta- 
chées des  parois  de  la  cavité  du 
cœur  (d). 

M.  Vogt,  qui  a  fait  une  série  de  re- 
cherches très  importantes  sur  le  déve- 
loppement des  Poissons,  pense  qu*ll 
n*existe,  dans  l'origine,  aucun  foyer 
pour  la  formation  des  cellules  du  sang, 
et  que  partout  où  des  vaisseaux  doi- 
vent se  creuser,  des  cellules  se  déta- 
chent çà  et  là,  et,  emportées  par  le 
courant,  se  transforment  en  globules 


(a)  Baumciirtner,  Btobachlungen  ûber  die  Nerven  ttnd  dot  Blut  in  ihrem 
krankhafttn  Zuttande,  p.  45  à  80. 

(b)  C.  H.  Schullx,  Dai  Syttem  der  Circulation,  1830,  p.  29. 

(c)  VaJcntin.  Handbuth  der  EntunckelungMgetchichte  dtt  Menschen,  1835,  p.  M7. 

(d)  Rficherl,  Ikit  Entivickflungtlehen  irn  WirbtHhifr-Heich,  18  iO,  p.  139. 

(e)  Voft,  Kmbrifologif  de»  Salmone*  {Hittoire  naturelle  det  Poissom  d'ean  douce  iê 
centrale,  par  M.  Kgaasu,  1842,  p.  201). 

(f)  Voft,  EntwiekelungefeMchkhU  des  Alytee  Obitetricênt,  p.  70. 


sanguins,  n  a  vu  de  ces  corpuscules 
apparattre  de  la  sorte  dans  la  cavité  da 
cœur,  ainsi  que  dans  d^aatres  organes* 
avant  que  ceux-ci  eussent  acquis  det 
caractères  histoioglqaes  spéciaux,  et  il 
croit  qu*aprës  rétablissement  des  vais- 
seaux proprement  dits,  cette  prodoc- 
tion  a  son  siège  dans  one  couche  da 
blastoderme,  qui  repose  directement 
sur  le  vitellus  et  qui  est  désigné  par 
lui  sous  le  nom  de  couche  hémato- 
gène.  Ce  seraient,  diaprés  M.  Vogt, 
les  cellules  de  cette  couche  qui,  en 
passant  dans  le  fluide  noarrider, 
perdraient  leurs  parois  et  laisse- 
raient échapper  leur  noyau  pour 
constituer  les  globules  sanguins  dans 
rtntérieur  desquels  un  autre  noyau 
se  développerait  plus  tard  (<).  Le 
même  naturaliste  était  arrivé  précé- 
demment à  des  résultats  semMables, 
en  étudiant  le  développement  da  Cra- 
paud accoucheur  (/'). 

MM.  Lebert  et  i^évost  s^accordent, 
avec  M.  Vogt ,  quant  à  la  grande 
ressemblance  qui  existe  entre  les 
premiers  globules  du  sang  de  la 
Grenouille  et  les  autres  globales  em- 
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plé  des  globules  plasmiques  du  sang  des  animaux  inver- 

(1). 

ind  le  développement  de  l'embryon  est  un  peu  plus 
î ,  le  contenu  de  ces  globules  s'éclaircit  et  devient  plus 
fène;  idusieurs  d'entre  eux  s'allongent  de  façon  à  prendre 
rme  ovalaire,  et  ils  commencent  a  se  colorer  en  jaune, 
1  rouge. 
si  c'est  par  l'effet  d'un  travail  physiologique  spécial 


lires  que  ces  physiologistes 
ent  des  cellules  viteilines, 
nom  de  globules  organoplas- 
mais  ils  pensent  que  ce  sont 
Imles     embryonnaires    eux- 

€t  non  leur  noyau,  qui  se 
ment  directement  en  globules 
li  Us  supposent  que  pour  con- 
:euz-ci,  les  globules  organo- 
es  auraient  perdu  par  exos- 
[ie  portion  de  leur  contenu 
IX,  lequel  se  serait  préalable- 
uéùé  (a). 

hs  les  mêmes  observateurs, 
niers  globules  sanguins  du 
t  formeraient  dans  les  canaux 
es  périphériques  de  Taire  vas- 
et  offriraient  d*emblée  un  ca- 
ticalier  de  façon  à  ne  pouvoir 
ifoodus  avec  les  autres  glo- 
QStitutilis  de  Tembryon.  lis  se 
ent  de  toutes  pièces,  et  ce 

leurs  matériaux  seulement 
leot  fournis  par  les  cellules 
let  angioplastique  du  blasto- 


M.  KôUiker  admet  une  identité 
complète  entre  les  premiers  globules 
sanguins  et  les  cellules  hlstogéniques 
des  autres  parties  de  Tembryon,  et 
pense  qu*lls  proviennent  de  la  sub- 
stance des  parois  des  gros  vaisseaux, 
aussi  bien  que  du  cœur  (c).  M.  Remak 
est  arrivé  au  même  résultat,  et  a 
constaté  la  présence  des  globules  san- 
guins dans  les  grands  canaux  de  Taire 
vasculaire  avant  la  formation  du  cœur. 
Les  globules  colorés  se  montrent  de 
très  bonne  heure  (d). 

Enfin  M.  Drummond,  qui  a  publié 
récemment  un  travail  spécial  sur  ce 
sujet ,  considère  ce  dernier  point 
comme  étant  hors  de  doute.  Les  globu- 
les sanguins  primordiaux  ne  sont  autre 
chose,  dit-il ,  qu'une  portion  des  cel- 
lules embryonnaires  (ou  organoplas- 
tiques)  détachées  probablement  de  la 
couche  muqueuse  de  la  membrane 
germlnale  (c). 

(i)  Voyez  ci-dessus,  pages  74  et 
103. 


Oit  M  Lebert,  Mémoire  iur  la  formation  det  organet  de  la  circulation  et  du  iang  dont 

iem  { Annaki  det  iciencet  naturelle,  4844,  3*  série,  t.  I,  p.  205). 

Mt  et  Lebert,  Mémoire  sur  la  formation  det  organes  de  la  circulation  et  du  sang  dans 

du  Poulet  {Annales  des  sciences  naturelles,  1844,  3*  série,  t.  U,  p.  240). 

ker,  Mikrosknpische  Anatomie,  t.  Il,  p.  589. 

ik,  Untersuchungen  ûber  die  Entwickelung  der  Wirbelthiere.  Berlin,  1855,  p.  21. 

unond,  On  the  Development  of  Blood  and  Blood-Wetsels  (Edinburgh  Monlhly  Journal  of 

knçe,  1854,  UXVIU,  p.  214). 
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apnt  son  siège  dans  rintérieur  de  chacun  de  ces  organiteSt 
que  rhéniatosine  s\'  produit ,  et  nous  verrons  plus  tard  que  ce 
travail  a  la  plus  grande  analogie  avec  celui  auquel  on  donne  le 
nom  de  sécrétion.  Les  globules  sanguins  primordiaux  se  déve- 
loppent comme  le  font  les  autres  tissus  élémentaires  de  Torga- 
nisme  vivant  ;  mais  les  phénomènes  que  je  viens  de  »gnaler 
ne  sont  pas  les  seuls  indices  de  leur  activité  physiologique. 

Ces  corpuscules ,  devenus  rouges ,  ressemblent  beaucoup  â 
ceux  de  Tadulte;  mais,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  le 
dire,  ils  ont  des  dimensions  plus  considérables  (1).  Ils  sont 
pourvus  d'un  noyau  qui  parait  être  simple  d*abord,  mais  qui 

tcL^  cL    '     "^  ^^^  P^  ^  ^  diviser.  EfTectivement,  on  remarque  souvent 

de  ces  globules  primordiaux  rouges  qui,  au  lieu  d'avoir  un  seul 
noyau,  en  renferment  deux  ou  même  davantage,  et  M.  Kôllikera 
trouvé  que  cette  di\ision  de  leur  portion  centrale  est  le  premier 
degré  cle  leur  multiplication  par  fissiparité  :  elle  est  suivie  d'uii 
étranglement  dans  Fécoree  ou  portion  périphérique  du  globule, 
étranglement  qui  augmente  avec  rapidité,  et  donne  bientôt  i 
ce  corpuscule  la  forme  de  ces  boulets  que  Ton  api^elle  rames, 
lesquels,  tout  en  olïrant  leur  forme  sphcrique  ordinaire,  sont 
liés  deux  à  deux  par  un  ehainou.  Enfin  ce  physiologiste  a  vu 
que  la  portion  interméiliaire ,  satténuant  davantage  encore, 
finit  par  se  rompre,  et  qu'alors  les  deux  sphérules,  devenues 
libres  et  isolées,  constituent  l'une  et  l'autre  un  globule  héma- 
tique  semblable  à  celui  qui  les  a  proiiuites  2  . 

(1)  Voyez  ci-(k»s(Hi5,  pag«  53.  bryoo  hanuin.  Elles  forent  pobUfei 

(2)  Le»  ob6»*rTatioQ5  de  M.  KôlUkt^r  d*abf>rd  par  un  des  élèves  de  ce  phf- 
sar  U  multiplicatioQ  des  s^lobules  san<  siologiste  (a),  el  défeloppécs  datai- 
giiio5  de  remtMTOQ  par  fis>iparité  taged^iu  deux  écrits  qnll  pnblk  lii- 
forent  faites  sur  le  Mouton,  et  cootir-  même  />).  Quelques  années  auparaTioU 
mées  par  Pexamen  du  ^ari^  d'un  em-  \l.  Remak  avait  constaté  des  fiiits  do 


(s)  Fahnwr,  De  jktèulorum  MOH^uinù  m  wtommalimm  emàrfmièuM  ttlf«tf   mimÊtia 
(DoMTCrtiofl  inaii;rtruk.  Turki.  1^43*. 

(b)  K'»iliiu*r.  Cfbtrr  iu   BivLtktprper-hen  eines  menmhluhen  Emkrf»  mmd  dit  gm wfiiri— f  éir 
mmikàrptfxlun  éer  MH^tlutr>'  (  Z<U.Khnft  fnr  rtitutulU  JMici»,  IMtf,  t.  IV,  f,  tlf). 

—  MkTMlMpiJtAtf  iPMlMUtf.  Bd.  Il,  p.  SMt^. 

—  àUmmU  i^mêîêinm  hmmmm€,  i^ié.  p.  «53. 
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Lorsque  par  les  progrès  du  développement  du  jeune  em- 
brj'on  le  foie  commence  à  se  constituer,  cette  multiplication 
des  globules  sanguins  par  fissiparité  diminue,  et,  quand  cet 
organe  a  acquis  un  certain  volume,  on  n'aperçoit  plus  que 
diflicilement  quelques  indices  de  Texistence  de  ce  phénomène 
remarquable. 

Effectivement,  il  se  produit  alors  une  autre  sorte  de  glo-  ^vMm 
bules.  Chez  le  Poulet,  ceux-ci  sont  faciles  à  distinguer  des  chet 
précédents  par  leur  forme,  leur  volume  et  par  quelques  autres 
particularités  :  ils  sont  elliptiques  et  beaucoup  plus  petits 
que  les  globules  primordiaux.  Ils  paraissent  être  constitués  par 
des  noyaux  de  nouvelle  formation  qui  s'entourent  de  granules, 
puis  d'une  membrane,  et  les  cellules  ainsi  formées  sont  d'abord 
incolores;  mais  bientôt  ils  grossissent,  l'hématosine  se  montre 
dans  leur  intérieur,  et  ils  présentent  alors  tous  les  caractères 
^esglo^uks  typiques^  c'est-à-dire  des  globules  sanguins  propres 
à  cette  espèce  zoologique  arrivée  au  terme  de  son  dévelop- 
pement. 

Cette  coïncidence  entre  l'apparition  du  foie  et  celle  des  glo- 
bules typiques  dans  le  sang  des  Oiseaux  a  été  signalée  à  l'at- 
tention des  physiologistes  par  MM.  Prévost  et  Dumas,  et  a 
conduit  ces  observateurs  à  se  demander  si  la  production  de 
ces  corpuscules  sanguins  n'aurait  pas  son  siège  dans  le 
viscère  où  se  forme  aussi  la  bile  (1). 

même  ordre  chez  le  Poulet  parvenu  d'un  embryon  humain  âgé  d^environ 
à  la  troisième  semaine  de  l'incubation,  quatre  semaines  (6)  ,  ainsi  que  les 
et  tbez  l*embryon  du  Cochon.  11  en  nouveaux  travaux  publiés  en  1855 
coodat  que  probablement  les  globules  par  M.  Ilemak  (c). 
peuvent  se  multiplier  par  division  (a).  (i)  Prévost  et  Dumas,  Développe- 
On  peut  citer  aussi  à  l'appui  de  To-  ment  du  cœur  et  formation  du  sang 
pinionde  M.  Kollilter  quelques  obser-  {Ann.  des  sciences  naturelles,  182Zi, 
taHoos  faites  par  M.  Paget  sur  le  sang  t.  iv,  p.  96). 

(0)  Remak,  On  tht  Production  of  Blood  CarpusclcM  (MicroKopic  Journal,  4842,  p.  455,  et 
Hedétimêche  Yereini  Zeitung,  w  27.  juillet  4841). 

{bf  Paget,  On  the  Blood  CorpuscUi  of  the  Human  Emimto  {Umdon  Êfedical  Ga%etU,  4849, 
N«w  SMiee,  tel.  Y11I,  p.  488). 

(c)  Hetaàk,  VnUrt.  iiber  die  Entwickilung  dcr  WirbeUhiere,  p.  S4  el  03. 
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La  rapidité  avec  laquelle  le  sang  augmente  en  quantité  à 
cette  période  de  la  vie  embrj-onnaire,  et  la  disparition  complète 
de  tous  les  globules  primordiaux  longtemps  avant  que  cet 
accroissement  ait  même  commencé  à  se  ralentir,  ne  permet* 
tent  pas  de  croire  que  les  globules  typiques  puissent  résulter  de 
quelque  changement  ou  métamorphose  que  les  premiers  subi- 
raient. Les  globules  tj^piques  ne  peuvent  être  ni  les  globules 
primordiaux  modifiés,  ni  la  progéniture  de  ces  cellules  ;  ils  doi- 
vent se  produire  sans  leur  concours  :  et  d'après  les  observations 
de  M.  Reichert(l)  et  de  M.  Kôlliker  (2),  il  y  a  lieu  de  croire  que 
MM.  Prévost  et  Dumas  avaient  raison  quand  ils  supposaient  que 
le  principal  siège  de  ce  travail  hématogénique  est  dans  le 
foie,  organe  qui,  à  cette  époque,  est  traversé  par  la  presque 
totalité  des  fluides  nourriciers  destinés  à  opérer  raccroissement 
du  jeune  embryon. 

Les  globules  sanguins  qui  se  produisent  à  cette  période  de 
la  vie  chez  l'embryon  des  Mammifères  diflerent  aussi  des  glo« 


(1)  Reichert,  Dos  Entwickelungsle- 
ben  im  Wirbellhier-Reich^  p.  191. 

(2)  M.  Kôlliker  a  vu  dans  le  sang 
du  foie»  chez  les  embryons  de  Mam- 
mifères, tous  les  passages  entre  les 
cellules  incolores  et  les  globules  rou- 
ges, et  il  pense  qu'à  une  certaine  épo- 
que de  la  vie  fœtale  la  production  de 
ces  globules  a  lieu  uniquement  dans 
cet  organe  (a). 

Les  expériences  de  Weber  sont 
également  favorables  à  cette  opinion, 
et  ce  physiologiste  pense  que  les  glo- 
bules doivent  naître  dans  les  cellules 


épithéliques  des  parois  délicates  do 
système  capillaire  du  foie  (6). 

Mais  M.  (lemalc  fait  reoiarqaer  qœ 
les  vaisseaux  du  foie  sont  limités  par 
une  membrane,  et  que  par  conséquent 
on  ne  saurait  admettre  que  les  cellalei 
constitutives  du  tissu  de  cet  orgaoe 
passent  dans  le  sang  pour  y  devenir 
des  globules.  Il  pense  que  cette  se- 
conde couvée  de  globules  incolores 
(pour  me  servir  de  rexpressioo  doit 
il  fait  usage)  provient  du  Usso  des 
vaisseaux  lymphatiques  encore  à  Tétat 
d'ébauche  (c). 


(a)  Kôlliker,  Veber  dU  lilutkôrpfrcliên  eine»  mentchlichen  Emhryo  und  iie  Enimkktim^ 
der  Ululkôrptrchen  der  Sàugethierc  {Zeitschr.  fUr  ration.  Med.,  l.  IV,  p.  4M). 

(6)  Weber,  ifber  dit  Itedeutung  drr  Uber  fUr  die  DUdung  der  Blutkôrperehen  ée$  Ewikrymtn 
{Zeittchr.  fïir  ration.  Mtd.,  lH4r.,  t.  IV,  p.  iOO). 

(c)  Rcmak,  Kntw.  der  Wirbelthiere,  p.  i05,  458,  elc. 

—  Vdfer  Btutleere  Oefdue  (Lymphgefaue)  im  Schu;an%e  der  Froêehlêrtt  (lliilkr*t  ircà.  fif 
Anat.  miPh^tiol.,  4850,  p.  iOi), 
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|)ulç^  priipordiaux  par  leur  moindre  volume  et  par  plusieurs 
autres  particularités ,  mais  ils  n'ont  pas  encore  les  caractères 
4es  globu|es  sanguins  typiques  ou  parfaits.  Ce  sont  de  petites 
sphérules  incolores  à  noyau  central,  qui,  en  avançant  en  âge, 
se  chargent  de  matière  colorante  intérieurement  et  s'aplatissent 
en  manière  de  disque ,  puis  se  dépriment  au  centre  de  leurs 
deux  faces.  Leur  noyau  diminue  en  même  temps  de  volume  et 
devient  plus  facile  à  désagréger  par  l'action  de  l'acide  acétique; 
enfm  ce  corpuscule  central  disparaît  complètement,  et  les  glo- 
bules ainsi  métamorphosés  ne  diffèrent  plus  de  ceux  de  l'adulte. 
A  mesure  que  l'embryon  avance  en  âge,  le  nombre  relatif  des 
globules  rouges  à  noyaux  diminue,  et  après  la  naissance  on 
n'en  trouve  presque  plus ,  mais  on  ne  sait  pas  à  quelle  époque 
précise  leur  transformation  s'achève. 

Nous  voyons  donc  que  l'observation  des  modifications  suc- 
cessives que  le  sang  éprouve  chez  l'embryon  n'est  nullement 
favorable  â  Thypothèse  de  M.  Wharton  Jones,  dont  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  dire  quelques  mots  dans  une  précédente  leçon  (^1). 
Les  globules  rouges  dépourvus  (Je  noyau  qui  caractérisent  la 
classe  des  Mammifères  ne  résultent  pas  de  la  sortie  d'un  noyau 
contenu  dans  des  globules  hématiqucs  analogues  à  ceux  des 
Vertébrés  ovipares ,  mais  sont  des  cellules  qui  primitivement 
étaient  nucléolées  comme  ceux-ci,  et  dans  lesquelles  le  noyau  se 
détruit  par  les  progrès  de  ce  développement. 

L'apparition  de  la  matière  colorante  dans  l'intérieur,  soit  des 
globules  primordiaux,  soit  des  globules  typiques,  après  la  for- 
mation de  ces  corpuscules,  est  un  fait  important,  et  qui ,  je  le 
répète,  vient  corroborer  les  arguments  (pie  j'ai  déjà  rapportés 
à  l'appui  de  l'opinion  que  ces  cellules  sont  des  organites  vivants 
comparables  jusqu'à  un  certain  point  aux  utricules  glandulaires 
dans  lesquelles  nous  verrons  plus  tard  le  travail  de  la  sécrétion 
avoir  son  siège. 

(i)  Voyez  ci-dessus,  page  76. 

I.  W 
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Les  globules  rouges^  disons-nous,  sont  d'abord  des  cellules 
incolores  ;  mais  il  ne  faut  pas  confondre  celles-ci  avec  les  glo- 
bulins,  ni  avec  les  gros  globules  plasmiques  que  nous  avons 
rencontrés  mêlés  aux  globules  sanguins  chez  les  Mammifères 
adultes.  Ces  derniers  ne  préexistent  pas  aux  globules  rouges 
dans  le  sang  de  l'embryon,  et  ne  commencent  à  s*y  montrer 
qu'à  une  période  assez  avancée  de  la  vie  fœtale. 

Ainsi  il  parait  bien  établi  que  chez  l'embryon  il  y  a  au  moins 
deux  sortes  de  globules  sanguins  ;  que  les  uns  et  les  autres 
peuvent  exister  à  deux  états  différents  :  avec  un  contenu  granu- 
leux et  incolore,  ou  renfermant  une  matière  albuminoïde  rouge 
d'un  aspect  homogène  ;  que  cette  coloration  est  caractéristique 
d'un  degré  avancé  dans  leur  développement  individuel,  et  que 
le  noyau  central  dont  les  uns  et  les  autres  sont  généralement 
pourvus  dans  leur  jeune  âge  peut  disparaître  quand  ils  arrivent 
à  l'état  parfait  (1). 

Il  paraît  ressortir  également  de  ces  faits  que  les  globules  du 


(1)  M.  J.  Drommond,  d^Ëdimbourg, 
a  pablié  récemment-  une  série  d'ob- 
servations sar  le  développement  du 
sang  chez  Tembryon  des  Batraciens, 
des  Oiseaux  et  des  Mammifères  [a). 
l\  a  trouvé,  comme  Tavaient  fait  ses 
prédécesseurs,  que  chez  tous  ces  ani- 
maux il  y  a  pendant  cette  période  de 
la  vie  deux  sortes  de  globules.  Ceux 
de  la  première  sorte,  qui  existent  seuls 
chez  les  embryons  les  plus  jeunes,  et 
qui  peuvent  être  appelés  les  globules 
sanguins  primordiaux  on  enibryo- 
niques f  sont  ronds,  granulés  à  Tinté- 
rieur,  nucléoles  et  incolores  ;  par  les 
progrès  du  développement  ils  se  colo- 
rent plus  ou  moins,  et  la  matière  gra- 
nulée qu'ils  renferment  disparaît  en 
grande  partie.  Les  globules  sanguins 


de  la  seconde  espèce,  qne  J*appelieni 
typiques,  parce  qu'ils  ressemblent  ii 
ceux  de  Tanimal  parfait,  difTèrent  des 
précédents  en  ce  qu'ils  sont  colorés  ; 
que  leur  volume  est  moindre,  et  qu'ils 
ne  renferment  que  peu  ou  point  de 
granules  ;  enfin  Ils  se  distinguent  aussi 
des  globules  primordiaux  ou  embryo- 
niqucs  en  ce  que  chez  les  Vertébrés 
ovipares  ils  sont  elliptiques,  et  que 
chez  les  Mammifères  ils  sont  dépour- 
vus de  niidéus.  M.  Orummond  pense 
que  les  globules  primordiaux  dérivent 
directement  des  cellules  embryoniques 
de  l'œuf  ou  cellules,  appelées  viteUus 
et  organoplastiques,  par  MM.  Prévost 
et  Leberi,  et  n'en  difTèrent  pas  dans 
l'origine  ;  qu'ils  peuvent  se  moltiplier 
par  fissiparité  ou  être  produits  par  le 


(a)  Drummond,  un  the  Development  of  Blood  and  Blood'Weêieis  {MontM^  J^umeU  ofMtékêi 
Science,  1854,  toi.  XVm,  p.  214). 
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sang  de  rembryon  n'ont  pas  tous  la  même  origine,  et  que  les 
globules  primordiaux  sont  produits  à  la  surface  des  tissus  en 
voie  de  formation  dont  la  substance  est  en  contact  avec  le 
fluide  nourricier,  soit  qu'ils  s'en  détachent,  soit  qu'ils  s'y  con- 
stituent de  toutes  pièces. 

Des  observations  récentes  de  M.  Kôlliker  tendent  à  établir 
qu'à  répoqtie  de  la  naissance  une  partie  de  ces  globules  tirent 
leur  origine  de  la  pulpe  de  la  rate ,  que  les  corpuscules  blancs 
dont  le  sang  du  foie  est  alors  très  chargé  proviennent  de  cette 
source;  enfin  que  ces  corpuscules,  en  mûrissant  pour  ainsi 
dire,  se  colorent  peu  à  peu  et  constituent  des  globules  rouges  (1). 
Mais  ce  point  de  l'histoire  du  sang  est  resté  fort  obscur,  et 
Ton  ne  sait  encore  rien  de  positif  sur  le  mode  de  production 
des  globules  hématiques  chez  l'adulte. 

S  11.  —  Les  globules  du  sang  des  animaux  invertébrés 
me  semblent  avoir  plus  de  ressemblance  avec  les  globules  de 
la  première  catégorie,  ou  globules  primordiaux  de  l'embryon 


foie.  Lorsque  les  globules  typiques  se 
montrent,  on  voit  apparaître  aussi  des 
q;>hérules  plasmiques  (ou  globules 
blancs  ),  et  M.  Drummond  pense  que 
les  premiers  sont  formés  soit  par 
ceuz-d,  soit  par  les  globules  primor- 
diaui  ;  que  chez  les  Vertébrés  ovipares 
ce  sont  les  sphérules  plasmiques  eux- 
mêmes  qui  se  transforment  en  globules 
typiques,  tandis  que  chez  les  Mammi- 
fères ce  serait  le  noyau  seulement  des 
premiers  qui,  devenu  libre,  se  déve- 
lopperait pour  constituer  ces  globules 
rouges. 

(1)  Dans  un  travail  qui  date  du 
mois  de  juin  dernier  (1856),  M.  Kolli- 
lier  a  rendu  compte  d^unc  nouvelle 
série  d^observations  sur  le  sang  du  foie 
et  de  la  rate  chez  des  Mammifères 
nouveau-nés  ou  encore  à  la  mamelle, 
et  ii  a  reconnu  qu'à  cette  période  de 


la  vie  plusieurs  des  phénomènes  héma- 
togéniques  précédemment  constatés 
chez  rembryon  se  produisent  encore. 
Ainsi,  chez  lesjeunesGhais,  Chiens  et 
Souris,  il  a  trouvé  dans  le  sang  du 
foie  beaucoup  de  cellules  à  un  ou  deux 
noyaux  ,  dont  quelques-uns  étaient 
étranglés  au  milieu  et  semblaient  èure 
en  voie  de  se  multiplier  par  fissipa- 
rite,  comme  cela  se  voit  chez  les 
jeunes  embryons.  Ce  sang  hépatique 
est  très  riche  en  globules  incolores,  et 
M.  Kôlliker  pense  quo  ces  corpuscules 
proviennent  en  totalité  ou  en  majeure 
partie  de  la  rate  ;  car  le  sang  venant 
des  intestins  n'offre  rien  de  particu- 
lier, et  celui  de  la  rate  en  est  plus 
chargé  que  celui  du  foie. 

Dans  l'embryon,  beaucoup  de  ces 
globules  blancs  se  transforment  en 
exlobules  rouges  dans  intérieur  du 
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des  Vertébrés,  qu'avec  les  jeunes  globules  typi^uesde  ces  der- 
niers. Je  suis  porté  à  croire  qu'ils  peuvent  naître  des  pairois 
des  cavités  lacunaires  où  le  fluide  nourricier  de  ces  animaux 
inférieurs  est  toujours  en  partie  renfermé  ;  mais  dans  l'état 
actuel  de  la  science  nous  ne  pouvons  former  que  des  conjectures 
â  cet  égard,  et  par  conséquent  je  ne  m'arrêterai  pas  davantage 
sur  ce  point. 

§  12.  —  Je  le  répète,  nous  ne  savons  encore  que  fort  peu 
de  chose  au  sujet  du  mode  de  production  des  globules  san- 
guins chez  les  Vertébrés  adultes  ;  mais  ce  qui  a  été  constaté 
chez  l'embryon  nous  permet  de  faire  quelques  conjectures,  et 
comme  cette  question  est  d'une  grande  importance,  je  crois 
devoir  ne  pas  passer  sous  silence  les  faits  qui  semblent  de 
nature  à  nous  aider  à  en  trouver  la  solution. 

Nous  avons  vu  que  chez  l'embryon  les  globules  hématiques, 
quelles  qu'en  soient  l'origine  et  la  nature,  se  constituent  d'abord 
sous  la  formede  cellules  incolores  ouglobules  blancs.  Nous  avons 
vu  que  chez  l'adulte  il  existe  aussi  dans  le  sang  des  globules 
incolores  :  cherchons  donc  en  premier  lieu  comment  ceux-ci 
prennent  naissance.  Mais  pour  aborder  utilement  cette  étude, 
il  me  paraît  nécessaire  de  ne  pas  perdre  de  vue  que,  malgré  la 
similitude  d'aspect  que  ces  corpuscules  incolores  peuvent  offrir, 


foie  ;  mais  les  dernières  recherches  de 
M.  Kôlliker  portèrent  ce  physiologiste 
à  croire  que  chez  les  petits  Mammi- 
fères à  lu  mamelle  cette  glande  ne 
prend  que  peu  de  part  h  cette  produc- 
tion, et  que  le  principal  si(^ge  du  déve- 
loppement de  ce^  corpuscules  serait 
dans  la  rate,  organe  où  nous  avons  vu 
que  chez  Tadulte  il  y  a  probablement 
nn  travail  éliminateur  de  ces  mêmes 


globules.  Effectivement,  en  examinant 
la  pulpe  de  la  rate,  il  y  a  trouvé  beau- 
coup de  cellules  qui  semblaient  être 
des  globules  en  voie  de  se  multiplier 
par  fissiparité,  et  d'autres  qui  établis- 
saient tous  les  intermédiaires  entre 
des  globules  blancs  et  des  globules 
rouges  semblables  en  tout  à  ceux  du 
sang  {a). 


[a)  K«illik(T,  Kiiiige  llemerkungca  ilbrr  dif  Résorption  im  Panne,  iibrr  dat  VorkommêH  n«rf 
phyttwlogurhen  Ffttleber  bei  junijen  Sângethierm  und  ûbcr  die  Function  der  MiU^p,  HHmn, 
(Exlr.  der  Verhandl.  derphyi.-med.  GeselUcItalt  in  \Vur»burg,  1850). 
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ils  ne  paraissent  pas  être  tous  de  même  nature.  Je  suis  même 
persuadé  qu'une  des  causes  pour  lesquelles  on  n'a  fait  encore 
que  si  peu  de  progrès  dans  les  investigations  de  cet  ordre,  tient 
en  grande  partie  au  vague  et  à  la  confusion  cjui  régnent  dans 
la  détermination  des  ditïérentes  sortes  de  globules  dont  le  sang 
peut  être  chargé. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  dans  une  précédente  leçon  (^1), 
quelques-uns  des  corpuscules  incolores  du  sang  des  yertébrés 
adultes  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  les  globules  pri- 
mordiaux du  sang  de  l'embryon  pendant  la  première  période  de 
l'existence  de  ces  corpuscules,  c'est-à-dire  quand  ils  sont  encore 
dépourvus  d'hématosine,  mais  ne  peuvent  y  être  complètement 
assimilés,  car  ils  ne  paraissent  pas  être  aptes  à  sécréter  de  la 
matière  colorante,  cx)mme  le  font  ces  derniers.  De  même  que 
les  globules  primordiaux,  ils  ne  paraissent  intervenir  en  rien 
dans  la  production  des  globules  sanguins  typiques,  et  leur 
existence  est  de  courte  durée. 

Effectivement  la  formation  de  certains  corpuscules  incolores 
du  sang  des  animaux  vertébrés  est  souvent  une  conséquence 
de  l'introduction  de  matières  grasses  dans  le  sang,  et  semble 
s'expliquer  en  partie  au  moins  par  l'action  chimique  de  ces 
matières  sur  les  principes  albuminoïdes  du  plasma.  Ainsi  on 
peut  déterminer  à  volonté  la  formation  d'un  grand  nombre  de 
corpuscules  qui,  par  leur  aspect,  ne  se  distinguent  pas  des  glo- 
bules plasmiques;  pour  cela  il  suffit  d'injecter  du  lait  dans  les 
vaisseaux  sanguins  d'un  animal  vivant  (2).  On  sait  aussi,  par 

(S)    Voyez  ci-dessus,  page  71  et  des  Lapins,  des  Oiseaux,  etc.»  et  en 

soifantes^  examinant  leur  sang  plus  ou  moins. 

(2)  M.  Donné  (a)  a  fait  sur  ce  sujet  longtemps  après  Topération.  Dans  les 

de»  expériences  intéressantes  en  injec-  premières  Ueures»  les  globules  du  lait 

tant  du  lait  dans  les  veines  des  Chiens,  étaient  parfaitement   reconnaissables 

f<>  DDn»«,  ik  r&Hgine  iet  glébule»  du  tang,  iU  Uur  mode  4e  fonnatUm  et  de  Uur  /In  {(>tmpt. 
rend.,  1842,  i.  XIV,  p.  3fl«,  ei  Coun  de  mUrotcopie,  |».  8«  et  «uivanU»),  —  ihunat,  fiappori 
»«rce  Iraml  {Compt.  rend.,  1843,  U  XVI.  p.  ibb). 
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les  expériences  de  plusieurs  physiologistes,  que  les  globules 
blancs  deviennent  très  abondants  dans  le  sang  peu  de  temps 
après  les  repas,  surtout  quand  les  aliments  contiennent  beau- 
coup de  graisse  (1).  Enfin  nous  verrons,  par  la  suite,  que  ces 


et  isolés  dans  le  sang  de  ces  animaux; 
'  plus  tard  ils  se  réunissaient  au  nombre 
de  trois  ou  quatre  en  petits  groupes  qui 
s^entouraient  d'une  couche  albumi- 
neuse  vésiculaire  très  semblable  à  celle 
des  globules  blancs  du  plasma  ;  enfin, 
au  bout  d'un  temps  un  peu  plus  long, 
ces  sphérules  laiteuses  disparaissaient 
ou  ne  se  distinguaient  plus  des  cellules 
plasmiques.  M.  Donné  a  été  conduit 
à  penser  aussi  que  ces  modifications 
des  globules  graisseux  du  lait,  la  pro- 
duction des  globules  blancs  et  la  trans- 
formation de  ceux-ci  en  globules 
rouges,  s'efTcctuent  principalement 
dans  la  rate  ;  mais  le  passage  entre  ces 
corpuscules  blancs  et  les  globules 
rouges  n^était  nullement  démontré. 
U  est  à  noter  que  les  Clievaux  ne 
résistent  pas  à  Tinjection  du  lait  dans 
les  veines. 

(1)  Dans  une  série  d'expériences  sur 
le  rapport  numérique  des  globules  rou- 
ges et  blancs,  avant  et  après  les  repas, 
MM.  Donders  et  Moleschott  (a)  ont 
trouvé  que  chez  le  Lapin  la  proportion 
des  derniers  augmente  beaucoup  pen- 
dant la  durée  du  travail  digestif.  Ainsi, 
en  comptant  le  nombre  des  globules 
blancs  qui  se  trouvaient  dans  le  champ 
du  microscope  disposé  de  façon  à  ren- 
fermer environ  2000  globules  rouges, 
ils  ont  vu  un  ou  deux  de  ces  corpus- 
cules le  matin,  lorsque  l'animal  était  à 
jeun  depuis  la  veille  ;  peu  de  temps 
après  qu'il  eut  mang(*,  le  nombre  s'en 


éleva  à  quatre,  puis  à  dix  ;  trob  heures 
après  le  repas  il  dindnaa  de  nonfeao, 
et  après  un  intervalie  de  neuf  heures 
retomba  à  peu  près  au  même  taux 
que  le  matin.  Chez  Hiomme  Fm- 
fluence  des  repas  était  marquée  éga- 
lement par  une  augmentation  dans  la 
proportion  des  globules  blancs,  mais 
la  différence  était  moUis  grande. 

Dans  une  autre  série  d'obsenrations 
analogues,  M.  Moleschott  a  tu  aosi 
que  la  proporUon  des  globules  blancs 
est  diminuée  par  Tabstinence  et  aug- 
mentée par  les  aliments  féculents  (6). 

Le  docteur  E.  Hirt,  de  Zittau,  rient 
de  publier  un  travail  plus  étendu  mr 
le  même  sujet,  et  il  a  représenté  par 
une  courbe  les  nombres  relatifi  des 
globules  rouges  et  des  cellules  plas- 
miquesou  lymphatiques  observés  dans 
le  sang  pendant  les  diverses  périodes 
du  travail  digestif.  Or ,  dans  ces  cir- 
constances, le  nombre  absolu  des  glo- 
bules  rouges  ne  semble  pas  devoir 
varier  notablement,  et  par  conséquent 
les  difi'érences  dans  la  proportion  des 
corpuscules  blancs  peuvent  être  con- 
sidérées comme  étant  l'expression  des 
variations  dans  leur  nombre  réeL  Le 
matin  à  jeun  la  proportion  de  ces  cor- 
puscules était  d'environ  i  globule  blanc 
pour  1800  globules  rouges  ;  une  heure 
après  son  déjeuner  (  qui  avait  eu  liea 
à  huit  heures) ,  il  en  trouva  i  pour 
700  globules  rouges,  et  entre  onae 
heures  et  une  heure  le  nombre  re- 


(a)  Donders  und  MolescboU.  Untersiichutigfn  ûber  du  Blutkôrpfrchen  {UoUândiêChe  Beiiré§e 
%u  den  anatomischen  und  physiologuchfn  WuseiiMchaflen,  1848,  p.  360). 

(b)  Wiener  Medk.  Wochentchrift,  185*.  n-  8,  p.  113. 
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globules  ressemblent  exlrêmement  i  quelques-uns  des  corpus- 
cules qui  sont  versés  dans  le  sang  par  un  fluide  particulier  pro- 
venant du  travail  digestif,  et  appelé  chyle.  Il  arrive  souvent  que 
plusieurs  des  granules  ou  globulins  à  centre  graisseux  dont  le 
sang  est  ainsi  chargé  se  réunissent  en  petits  groupes ,  et 
forment  des  sphérules  de  grandeur  variable  qui ,  en  passant 
dans  certaines  parties  de  l'organisme,  se  trouvent  englobées 
dans  de  la  matière  albuminoïde  plastique,  et  constituent  ainsi 
des  globules  blancs  dont  la  surface  tend  à  s'organiser  en  une 
utricule  membraneuse.  Au  premier  abord  ce  phénomène  semble 
ne  pas  différer  de  (îelui  qu'Acherson  a  observé  lors  de  la  réac- 
tion chimique  qui  s'effectue  entre  des  gouttelettes  d'huile  et  du 
blanc  d'œuf  ;  car  l'huile,  en  s'emparant  d'une  portion  de  la 
soude  qui  rend  l'albumine  fluide,  détermine  la   solidifica- 


ktif  de  ces  cellules  plasmlques  était 
redescenda  à  i  pour  1500  globules 
ronges.  11  dîna  à  une  heure,  et  bien- 
tôt après  les  cellules  plasmiques  de- 
Tinrent  plus  abondantes  qu'elles  ne 
TaTaient  été  après  le  déjeuner  (1  pour 
environ  400  globules  rouges).  Deux 
heures  après  ce  second  repas,  elles 
n*étaient  plus  que  dans  la  proportion 
de  i  pour  environ  l/i75,  terme  moyen. 
Enfin,  après  le  souper  (à  huit  heures 
do  soir),  on  en  trouva  de  nouveau 
presque  autant  qu'après  le  dîner 
(1 :  550),  et  à  onze  heures  du  soir  elles 
étaient  déjà  descendues  à  environ 
,-7.-  du  nombre  toUl  des  globules  (a). 
Lorsque  nous  étudierons  la  digestion, 
nous  aurons  à  revenir  sur  ces  faits 
importants. 

Le  mode  d'évaluation  des  globules 
blancs  employé  par  M.  lllrt  est  à  peu 
de   chose  près  celui  précédemment 


mis  en  usage  dans  le  même  bat 
par  M.  Welcher  (6),  ainsi  que  par 
M.  Moleschott,  et  consiste  à  délayer  une 
goutte  de  ce  liquide  dans  une  certaine 
quantité  d'eau  chargée  de  sel  commun 
ou  de  sulfate  de  soude,  à  placer  une 
couche  mince  de  ce  mélange  sur  le 
porte-objet  du  microscope,  et  à  comp- 
ter les  globules  qui  se  trouvent  com- 
pris dans  les  divisions  d'un  micro- 
mètre mobile  placé  sous  l'oculaire. 
M.  Welcher  n'avait  pas  tenu  compte 
de  l'influence  des  repas  sur  la  propor 
tien  des  globules  blancs,  et  par  consé- 
quent ses  résultats  ne  sont  pas  suffi- 
samment comparables.  En  opérant  sur 
sa  personne,  il  a  trouvé  ces  cellules 
dans  la  proportion  de  1  pour  3/ii  glo- 
bules rouges  ;  chez  une  femme  hys- 
térique, 1  :  506  globules  rouges,  et 
chez  une  jeune  fille  de  dix-sept  ans, 
comme  1  :  157. 


(a)  Hirl,  Ueb^  dos  numerUche  YerhdUnist  xwitchen  ien  weitten  und  rothen  BlutulUn 
(liiiUtr's  Arch.  fur  Anat.  und  Phys.,  185A,|).  174). 
(»)  Voyes  ci-<i««itt,  ptgo  %ii . 
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tion  irune  couclie  mince  de  cette  substance  tout  autour  de 
chaque  gouttelette,  et  donne  ainsi  naissance  à  des  utricules  à 
parois  membraniformes  (1).  Mais  ici  il  parait  y  avoir  quelque 
chose  de  plus ,  car  la  matière  proléique  qui  englobe  ainsi  les 
corpuscules  graisseux  semble  être  douée  d'une  certaine  activité 
physiologique  et  avoir  les  caractères  de  cette  substance  vivante 
dont  nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  parler  sous  le  nom  de 
sarcode.  Ia  formation  de  ces  globules  plasmiques  serait  donc 
un  phénomène  analogue  à  celui  que  nous  avons  vu  se  mani- 
fester lors  de  Tenkystement  des  globules  rouges  en  voie  de 
destruction,  et  le  but  de  leur  production  est  probablement  li 
transformation  des  matières  incluses  en  quelques  produits  nou* 
veaux.  En  effet,  les  globulins  graisseux  contenus  dans  ces  ceU 
Iules  plasmiques  changent  bientôt  d'aspect  ;  le  contenu  de  ces 
utricules  devient  plus  homogène  et  s'éclaircit.  Enfui,  au  bout 
de  quelques  heures ,  la  plupart  de  ces  globules  arrivent  au 
terme  de  leur  existence  et  disparaissent. 

Cette  production  de  globules  plasmiques,  ou  de  quelque 
chose  de  très  analogue ,  paraît  être  fort  active  dans  la  rate , 
où  la  destruction  d'un  certain  nombre  de  globules  rouges 
semble  aussi  s'effectuer.  En  effet,  le  sang  qui  sort  de  cet 
organe  charrie  une  proportion  beaucoup  plus  grande  de  ces 
corpuscules  que  celle  observée  dans  le  sang  qui  y  arrive  (2). 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  80. 

('i)  C'est  dans  ces  dernières  années 
seulemenl  que  Ta  lien  lion  des  pliysio- 
légistes  a  été  dirigée  d'une  manière 
spéciale  sur  les  fonctions  de  la  rate 
dans  la  production  des  globules  blancs 
du  sang,  et  M.  Donné  a  été,  je  crois,  le 
premier  à  signaler  la  grande  abon- 
dance de  ces  corpuscules  dans  le  sang 
de  cet  organe.  Voici  comment  il  s'ex- 
prime à  ce  sujet  : 

«  IjC  sang  contenu   dans  les  gros 


»  vaisseaux  de  la  rate  n^oflre  rien  de 
»  très  remarquable;  mais  en  expri- 
n  mant  celui  qui  est  renfermé  et 
»  comme  combiné  avec  le  tissu  de  cet 
»  organe,  on  lui  trouve  une  compo- 
»  sition  bien  digne  de  fixer  TattentiOD. 
»  En  effet,  ce  sang  est  tellement  riche 
»  en  globules  blancs,  que  le  nombre 
»  de  ceux-ci  remporte  presque  sur 
n  celui  des  globules  sanguins  parfaits  ; 
»  mais  en  outre  les  globules  blancs  j 
n  sont,  d*une  manière  évidente,  i 
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On  a  remarqué  aussi  que  rextirpation  de  la  rate  est  suivie 
d  une  diminution  dans  le  nombre  des  corpuscules  incolores 


»  les  degrés  de  formation  et  de  déve- 
9  loppement.  »  Etc.  (a). 

En  18/i7,  l*attenUon  des  physiolo- 
gistes fut  de  nouveau  appelée  sur  ce 
sojet  par  les  observations  importantes 
de  M.  Kôliilcer,  relatives  an  rôle  des 
cellules  spléniques   (6)  ;    et  peu  de 
temps  après,  M.  Funke,  tout  en  dlffé- 
rantdecet  auteur,  quant  à  Tinterpré- 
titioD  des  faits  observés,  mentionna 
aussi  la  grande  abondance  des  glo- 
bales blancs  dans  le  sang  de  la  rate 
du    Cheval.    Dans  on  cas   cité  par 
M.  Fanie,  ces  corpuscules  formaient 
on  quart  oo    un    tiers  du   nombre 
total  des  globales  contenus  dans  ce  li- 
quide (c). 

Des  recherches  pathologiques  con- 
duisirent aussi  M.  Virchow  à  noter 
i*abondance  des  corpuscules  incolores 
dans  le  sang  de  la  rate  {d), 

M.  H.  Gray,  qui  a  étudié  d^une 
manière  très  attentive  ces  globules, 
signale  aussi  leur  grande  abondance, 
et  les  considère  comme  identiques  avec 
ceox  qoe  le  sang,  dans  d'autres  par- 
ties da  corps,  charrie  d'ordinaire  en 
petit  nombre.  Il  insiste  aussi  sur  la 
ressemblance  parfaite  qui  existe  entre 
ces  corposcales  et  les  cellules  consli- 
tadves  da  tissu  de  la  rate  {e). 

M.  Vierordt  a  eu  Poccasion  d'exa- 
miner le  sang  spléniqoc,  une  heure 
et  demie  après   la  mort,  chez  un 


homme  décapité,  et  il  y  a  troové  les 
corpuscules  blancs  dans  le  rapport 
de  1  pour  Zi,9  globules  rouges  (/). 

Enfin,  les  recherches  récentes  de 
M.  Hirt  tendent  également  à  faire 
penser  que  les  globules  blancs  se  for- 
ment dans  la  rate.  Il  a  comparé  le 
nombre  de  ces  corpuscules  par  rapport 
aux  globules  rouges  dans  le  sang  arté- 
riel et  veineux  de  cet  organe.  Voici  les 
résultats  qu'il  a  obtenus,  en  comptant 
le  nombre  des  globules  rouges  corres- 
pondant à  un  globule  blanc  : 


Sang  artérif  1. 

Snig  veiDtvs 

l'*obMnratioii. 

2600 

74 

2*  obsenration. 

i843 

54 

3*  observation. 

.       2095 

82 

Ainsi  il  y  avait,  terme  moyen,  pour  on 
même  nombre  de  globules  rouges, 
trente  et  une  fois  plus  de  globales 
blancs  dans  le  sang  qui  sortait  de  la 
rate  que  dans  le  sang  qui  arrivait  & 
cet  organe  {g). 

Le  docteur  Fuhrer,  d'féna,  a  publié 
récemment  des  observations  sur  le 
mode  de  production  de  ces  corpus* 
cnles  dans  la  pulpe  de  la  rate,  et  est 
arrivé  à  des  résultats  qui  ont  encore 
besoin  de  confirmation,  mais  qui  mé- 
ritent de  fixer  l'attention  des  physio- 
logistes. D'après  cet  auteur,  les  parois 
des  vaisseaux  sanguins  capillaires  de  la 
rate  donneraient  naissance  à  de  petites 
excroissances  ou  fossettes  microsco- 


(•)  DooD^,  Gmrt  de  microscopu,  ift44,  p.  09. 
(^)  Vofes  cinteiM»,  page  332,  iiofo  2. 

(e)  FMoke,  tkber  dai  MUxvenenblui  {ZeittrhHft  fur  ratUm,  Med.,  1 85i ,  1. 1.  p.  1 72).  ' 

(tf)  Virchow,  Zur  palhol.  Phytiol.  de*  blute»  {Archiv  fûr  pathol.  Anat.  und  Pfcyftol.,  tSSS. 
I.  V,p.  107). 

(C)  Gray,  On  the  Structure  und  Use  of  the  5plMn,  t85i,  p.  150. 

Jfi  Vierordt,  Ueber  farblose  K&rperchen  de»  Mittvtnenblute»  {Arch,  fûr  phytiologUehe  HeiU' 
kioMte,  1854,  t.  Xin.p.  410). 

(f)  Hirt,  Ueber  da»  numeriêche  VerKOUnù»  %wi»chen  dm  wei»»en  und  rolhen  BM%eOên 
'êÀrehwfUr  Anat.  und  PMyfiof.,  1856,  p.  190). 
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^u  sang  (1).  Enfin  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  dire  que  dam 
les  cas  de  développement  excessif,  ou  hypertrophie  de  ce 
viscère,  la  proportion  des  globules  blancs  devient  souvent  si 
considérable,  que  le  sang  cesse  d'avoir  son  aspect  ordinaire 
et  prend  une  apparence  lactée  (2). 

Mais  la  rate  ne  parait  pas  être  le  seul  organe  chargé  de  pro- 
duire les  globules  plasmiques.  En  elTel,  la  leucémie  s'observe 
parfois  dans  des  états  pathologiques  où  la  rate  n'est  pas 
affectée  :  par  exemple,  dans  certains  cas  d'hypertrophie  des 
ganglions  lymphatiques,  et,  lors  de  Vextirpation  de  ce  viscère, 
ils  ne  disparaissent  pas  complètement  de  l'économie. 

Il  est  aussi  à  noter  que  l'augmentation  anormale  du  nombre 

^j£ïf"  ^^  globules  plasmiques  n'est  pas  suivie  d'une  régénération 

plus  active  des  globules  rouges.  Ainsi  tout  ce  que  nous  savons 

sur  l'histoire  de  ces  corpuscules  tend  à  prouver  que  certains 

d'entre  eux  au  moins  ne  sont  ni  des  globules  sanguins  a  une 

piques  dont  Piatérieur  serait  occupé  lesqueb  ne  deflendraieiit  oolorés 
par  un  corpuscule  nudéiforme.  Ces  qu*a près  être  entrés  dans  le  torrent  de 
excroissances,  en  s'allongeant,  devien-  la  circulation  (a), 
dralent  pédiculées,  et  constitueraient  (1)  Voyez  ce  qui  a  été  dit  ct-dessos 
des  tubes  renflés  en  form^  d'ampoule,  au  sujet  de  la  leucémie,  page  79. 
qui  se  rami(ierniei>t  en  donnant  nais-  (*2)  Voyez  ci-dessus,  page  76.  Je  dois 
sance  à  d'autres  renflements  occupés  ajouter  cependant  que  M.  Remak  éiait 
également  par  autant  de  corpuscules  arrivé  à  une  conclusion  qui  se  rap- 
nucléiforroes,  et  qui  constitueraient  proche  un  peu  de  celle  de  cet  auteur, 
ainsi  des  toufles  ou  des  réseaux  de  savoir  :  que  les  cellules  incolores  pro- 
tubes capillaires  d'une  ténuité  et  d'une  viennent  de  la  couche  épithéliqae  dei 
délicatesse  extrême,  dont  rintéricur  [Kirois  dos  vaisseaux  sanguins,  et  que 
serait  en  communication  avec  les  vais-  les  globules  rouges  y  naissent  par  pro- 
seaux sanguins.  Ces  tubes  n'auraient  pagalion  endogène  (6).  Mais  les  der- 
qu^une  existence  assez  courte,  mais  nières  observations  de  cet  emkvyokh 
ieur  production  serait  continue,  et  les  giste,  consignées  dans  son  bel  oufrage 
corpuscules  nuciéiformcs  logés  dans  sur  le  développement  des  Veilébcés, 
leurs  ampoules  seraient  des  globules  lui  ont  tait  modiGer  de  noavean  sos 
sanguins  en  voie  de  développement,  opinion  (c). 

(a)  Fùhrcr,  Veber  die  Mili  und  einige  Hetonderheiten  ihrei  CapUlartystenu  {Archtr  fUr  pkffhol 
IfeaMtindc.  tS54,  B<1.  Xlil,  p.  149,  pi.  S.  fif?.  i-5;  et  pur  exU^it  dans  la  GautU  hièdom.,  iSU, 
l.  II.  p.  34*). 

(A)  Vojei  Schfôalein.  Diagnottùchê  und  patkêgautiêehe  Untenuehnng,  p.  110.  BerliB.  iS48. 

(e)  Remak,  Unlertuehungen  iU>er  die  EmlMikktiunt  der  WwMihiert,  1S&5.  p.  tl  «C  êl 
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première  période  de  développement,  ni  les  instruments  phy- 
siologiques chargés  de  la  formation  de  ces  globules  rouges. 
Mais  il  est  probable  que  tous  les  corpuscules  incolores  engen- 
drés de  la  sorte ,  soit  dans  la  rate  ou  dans  les  ganglions  lym- 
phatiques, soit  dans  quelque  autre  partie  de  Téconomie  animale, 
ne  sont  pas  de  même  nature,  et  qu'un  certain  nombre  d  entre 
eux,  au  lieu  d'avorter  et  de  disparaître,  comme  je  viens  de  le 
dire,  sont  portés  par  le  sang  dans  quelque  autre  organe  pour 
achever   leur  développement  et  se  transformer  en  globules 
rouges.  Il  y  aurait  donc  dans  le  sang  certains  globules  plasmi- 
ques  qui  seraient  adultes,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  et  d'autrei 
qui  seraient  pour  ainsi  dire  des  larves  de  globules  rouges  héma- 
tiques,  ou,  pour  parler  plus  correctement,  de  jeunes  globules 
en  voie  de  développement,  et  qui  n'offriraient  les  caractères  dès 
globules  blancs  permanents  que  d'une  manière  temporaire. 
L'hypothèse  de  M.  Wharton  Jones,  comme  je  Tai  déjà  dit,  ne 
semble  pas  être  l'expression  de  la  vérité  en  ce  qui  concerne  lé 
mode  de  production  des  globules  rouges  des  Mammifères  par 
la  libération  du  noyau  renfermé  dans  les  globules  blancs  (i). 
Mais  tout  en  repoussant  cette  partie  des  idées  de  cet  auteur,  je 
partage  entièrement  son  opinion  quant  à  la  distinction  à  établit* 
entre  ces  cellules  incolores  à  contenu  granulé,  ou  globules  plas* 
miques  essentiels,  et  les  utricules  qui  se  trouvent  souvent  mêlées 
aux  globules  rouges  du  sang  et  qui  ne  paraissent  en  différer 
que  par  le  défaut  d'iiématosine. 

Ainsi  que  M.  Wharlon  Jones  Ta  remanjué,  on  trouve  dans  le 
rang  des  Poissons  et  des  Batraciens  beaucoup  de  globules  pâles 
ou  incolores  qui  appartiennent  à  cette  dernière  catégorie,  et  qui 
paraissent  être  de  jeunes  globules  sanguins  typiques  (2). 

(i)  Voyez  d-dessns,  page  3/i5.  mais  est  mise  presque  hors  de  doute 
(2)  La  transformation  des  globules  par  Pexistence  simultanée  de  corpus- 
incolores  en  globules  rouges  n'a  pu  cules  qui  présentent  toutes  les  nuances 
être  constatée  d'une  manière  directe,  iatermédiairts  entre  ces  éeiii  élatr 
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D'après  la  grande  inégalité  qui  s'observe  dans  le  volume 
des  globules  pâles  ou  rouges  du  sang  de  beaucoup  de  ces  Ver- 
tébrés inférieurs,  je  suis  pprté  à  croire  qu'au  moment  de  leur 
première  formation  ces  utricules  sont  beaucoup  plus  petites 
qu'elles  ne  le  seront  à  une  période  plus  avancée  de  leur  exis- 
tence, et  s'accroissent  pendant  qu'elles  flottent  dans  le  plasma 
et  circulent  dans  l'économie  mêlées  aux  globules  parfaits.  Mais 
chez  les  Vertébrés  supérieurs,  tels  que  les  Mammifères  et  les 
Oiseaux,  il  n'en  est  pas  de  même  :  tous  les  globules  sanguins 
ont  à  peu  près  le  même  volume  ;  on  ne  voit  rien  qui  dénote 
dans  ces  corpuscules  une  période  de  croissance ,  et  l'on  ne 
découvre  aucun  intermédiaire  qui  puisse  donner  l'idée  d'une 
transformation  des  globulins  du  plasma  en  globules  typiques. 
On  est  donc  conduit  ù  penser  que  ces  deniiers  globules  doivent 
arriver  dans  le  sang  déjà  tout  formés. 

La  plupart  des  physiologistes  admettent  que  les  globules  san- 
guins s'élaborent  dans  un  autre  liquide  dont  l'étude  nous  occu- 
pera plus  tard  :  le  chyle  (1).  En  effet,  nous  verrons  alors  que 
ce  produit  du  travail  digestif,  après  son  passage  dans  certains 
organes  appelés  ganglions  lymphatiques ,  se  montre  chargé  de 
corpuscules  (|ui  paraissent  être  des  globules  en  voie  de  déve- 
loppement. Mais  cette  source  ne  semble  pas  devoir  être  la 
seule  qui  fournisse  ces  organiteshématiqnes;  et  chez  l'individu 
adulte,  de  même  que  chez  l'embryon,  le  foie  parait  jouer  un  rôle 
important  dans  la  formation  du  sang. 


extrêmes.  M.  VVharton  Jones  a  été  le 
premier  à  bien  établir  ces  faits  par 
ses  observations  sur  le  sang  de  la  Raie, 
et  U  est  arrivé  au  même  résultat  en  étu- 
diant ensuite  le  sang  de  la  Grenouille. 
Mais  ses  recherches  sur  le  sang  des 
Mammifères  n'ont  jeté  aucune  lumière 


sur  le  mode  d'origine  des  gioboks 
rouges  dans  cette  classe  d'aDimaax  (a). 
(1)  Il  serait  également  prématuré 
d'examiner  ici  les  relations  qai  existât 
à  cet  égard  entre  le  sang  et  la  lymphe; 
nous  nous  en  occuperons  lorsque  noos 
aurons  étudié  ce  dernier  liqukle. 


(a)  Wharlon  Jtmw.  The  Blood  CwrpuicU  ctmtidered  in  Ut  Différent  Phoêt*  of 
theAmmal  Schet  {Philo*.  Trant.,  1846,  p.  63). 
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Nous  ne  savons  encore  que  fort  peu  de  chose  à  ce  sujet,  et 
les  faits  dont  on  peut  arguer  ne  sont  pas  assez  significatifs  pour 
trancher  nettement  aucune  des  questions  cjui  s'y  rapportent  ; 
mais  les  résultats  déjà  acquis  ont  cependant  assez  d'importance 
pour  que  nous  ne  devions  pas  les  négliger,  et,  ainsi  que  je 
viens  de  le  dire ,  ils  tendent  à  faire  penser  que  chez  l'adulte 
aussi  bien  que  chez  l'embryon  le  développement  des  globules 
rouges  s'achève  au  moins  en  partie  dans  le  foie. 

Je  citerai  en  premier  lieu  les  expériences  de  M.  Moleschott. 
Ce  physiologiste  a  étudié  les  effets  de  l'extirpation  de  ce  vis- 
cère sur  la  composition  du  sang  chez  les  Grenouilles,  animaux 
qui  peuvent  souvent  résister  pendant  assez  longtemps  à  cette 
mutilation ,  et  il  a  vu  qu'elle  est  suivie  de  changements  très 
notables  dans  les  rapports  numériques  des  globules  rouges 
comparés  aux  globules  blancs.  11  évalue  que  dans  l'état  normal 
ce  rapport  est  comme  8  à  1,  tandis  qu'après  l'extirpation  du 
foie  il  l'a  vu  descendre  à  2  globules  rouges  pour  1  globule 
blanc  (i). 

Je  mentionnerai  aussi  un  résultat  obtenu  par  M.  Lehmann. 
Ce  chimiste  examina  comparativement  le  sang  qui  arrive  au  foie 
et  relui  qui  vient  de  traverser  cet  organe  ;  il  fit  son  expérience 
sur  un  Cheval  qui  avait  mangé  abondamment  quatre  heures 


(i)  L'eiUrpation  du  foie  détermine 
toajoan  la  mort  de  ces  animaux,  et, 
dans  les  expériences  de  M.  Moleschott, 
eoTiron  le  tiers  des  individus  mutilés  de 
U  sorte  D^ont  pas  survécu  pi  us  de  trois 
Jours  ;  mais  beaucoup  ont  vécu  huit 
Jours  et  quelques-uns  jusqu'au  qua- 
torzième jour.  Lorsque  ia  rate  était 
eitirpëe  en  même  temps  que  le  foie, 
k  rapport  entre  les  globules  rouges  et 
blancs  ne  changeait  pas,  et  quand  la 


mutilation  portait  sur  la  rate  seule- 
ment, la  proportion  des  globules  rouges 
augmenta  un  peu.  Les  résultats  indi- 
qués ci-dessus  relativement  à  la  dimi- 
nution du  nombre  relatif  des  globules 
rouges  à  la  suite  de  Pextirpation  du 
foie,  sont  les  moyennes  fournies  par 
133  observations,  et  M.  Moleschott  s'est 
assuré  que  les  hémorrha^^ies  abon- 
dantes sont  loin  de  produire  des  effets 
aussi  considérables  (a). 


(A)  HolaMhoU,  Ueber  Entwickelung  der  BlutMrperchen  (Miiller'»  Archtv  fUr  Amt.  und  Phi/noL, 
1853.  p.  73). 
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auparavant,  et  il  trouva  que  dans  le  premier  de  ces  liquides  les 
globules  humides  représentaient  seulement  les  66  centièmes  du 
poids  du  sang ,  tandis  que  dans  celui  qui  sortait  du  foie  ces  cor- 
puscules étaient  dans  la  proportion  de  7&  pour  iOO  (1). 

D'un  autre  côté,  les  recherches  des  micrographes  n'ont 
fourni  jusqu'ici  aucun  indice  de  la  transformation  de  globules 
incolores  en  globules  rouges  dans  Tintéricur  de  l'appareil  hépt- 
tique  des  animaux  adultes,  et  ne  nous  éclairent  que  fort  peu  sur 
le  siège  de  ce  phénomène  (2).  Quant  à  l'opinion  ancienne  qui 
attribue  le  travail  d*hématogénèse  aux  poumons,  elle  ne  repose 
sur  rien  qui  soit  de  nature  à  la  rendre  plausible. 

D'après  ces  divers  faits,  il  me  semble  donc  probable  qu*un 
certain  nombre  de  globules  incolores  engendrés  dans  la  rate 
ou  dans  les  ganglions  lymphatiques  se  transforment  en  globules 


(1)  Leliinann ,  Lehrb,  der  physioL 
Chemie,  t.  It,  p.  195. 

(9)  M.  Fréd.  Schmid  a  ëtttdië  d'ane 
manière  comparative  le  sang  qui 
arrive  au  foie  par  la  veine  porte,  et 
celui  qui  vient  du  reste  de  Toi-ganisme 
et  qui  se  trouve  dans  le  système  vei- 
neux gi^néral  (la  veine  jugulaire,  par 
exemple),  et  il  a  cru  y  roconnaîtrc 
des  différences  assez  grandes  quant  ft 
la  forme  des  globules.  Les  premiers 
étaient  plus  granulés  intérieurement 
et  leurs  bords  irréguliers  ;  mais  dans 
la  veine  hépatique  ils  avaient  leur 
aspect  ordinaire,  et  le  changement 
qu^ils  subissent  |)endant  leur  passade 
à  travers  le  foie  me  semble  être  un 
phénomène  de  développement  plutôt 
qu'un  indice  de  la  destruction  de  ces 
corpuscules  dans  Tappareil  hépatique. 
Il  est  aussi  à  noter  que  cet  auteur  a 


trouvé  des  différences  notables  dans  h 
composition  chimique  du  sang  de  b 
veine  porte  et  dans  celle  du  sang  vei- 
neux général  (a). 

Je  dois  ajouter  qu'à  la  salte  des  ob- 
servations sur  la  multiplication  des 
globules  chez  les  Mammifères  nou- 
veau-nés dont  il  a  déjà  éié  questioo 
ci-dessus  ^p.  3/i7).  M.  Kôlliker  est  dis- 
posé à  croire  que  chez  Tadulte  la  rate 
est  non-seulement  le  siège  d'une  pro- 
duction abondante  de  globules  blancs, 
mais  que  ces  globules  se  transforment 
en  globules  rouges  dans  Tintérieur  de 
cet  organe  aussi  bien  que  dans  le 
foie  (h).  Mais  cette  opinion  me  semble 
inadmissible,  à  raison  des  résultats 
fournis  par  l'analyse  chimique  d»  sanft 
avant  et  après  son  passage  dans  la  rate. 
(Voy.  ci-dessus,  page  333  et  solv.). 


(a)  Frie<l.  Sclimid,  Chemischf  und  mikrotkopïKhe  rntersuchungen  Hher  iût  Pfortëder^Bfwt 
{Anhiv  fur  phytiologischf  und  jmthologische  Chemie  und  MikroskopU  ,  Mm  Heller,  Wien.  IS47. 
t.  IV.  p.  97  el  318). 

ib)  KôUiker,  ElémenU  d'hiitologU  humaine,  I8SA,  p.  657. 
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rouges  après  qu'ils  ont  été  entraînés  loin  de  ces  organes  par  le 
torrent  de  la  circulation,  et  que  cette  niélamorphose  pourrait 
bien  avoir  pour  siège  principal  le  système  vasculaire  du  foie. 

Je  ne  présente  ces  conclusions  qu'avec  de  grandes  réserves, 
car  dans  rétat  actuel  de  la  science  on  ne  peut  se  former  une 
opinion  bien  arrêtée  sur  aucun  de  ces  points.  Du  reste ,  ainsi 
que  je  Tai  déjà  dit,  le  renouvellement  des  globules  sanguins  ne 
se  fait  d'ordinaire  qu'avec  lenteur  ;  car,  à  la  suite  d'une  sai- 
gnée copieuse,  la  proportion  de  ces  corpuscules  diminue  nota- 
blement et  ne  revient  au  taux  normal  qu'après  un  laps  de 
temps  souvent  très  considérable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  travail  hématogénique  est  évidemment 
activé  par  r introduction  abondante  de  certaines  matières  étran- 
gères  dans  les  voies  digestives;  matières  qui,  pour  la  plupart, 
entrent  comme  éléments  constitutifs  dans  la  composition  de 
ces  corpuscules,  les  corps  gras  et  le  fer,  par  exemple  (i); 
mais  il  est  subordonné  aussi  à  l'état  des  forces  physiologiques 
générales,  et  la  production  des  globules  sanguins,  de  même  que 
le  développement  des  autres  tissus  de  l'économie,  est  réglée  pap 
le  degré  de  puissance  avec  laquelle  l'organisme  fonctionne 
aussi  bien  que  par  la  quantité  de  matière  organisable  que  la 
digestion  fournit  au  travail  de  la  machine  vivante. 

§  13.  —  Les  iaits  dont  je  viens  de  rendre  compte  nous    ««*»«• 
montrent  que  le  sang  n'est  pas  identique  dans  toutes  les  parties  *••««  ^'•^ 
de  Forganisme,  et  si  nous  examinons  maintenant  d'une  manière  ««««<«« 
oOBiparative  ce  liquide  dans  les  divers  oixires  de  vaisseaux  où  il 
se  trouve  renfermé,  nous  y  reconnaîtrons  des  différences  encore 
plus  considérables. 

En  effet,  nous  ne  nous  son)mes  guère  occupés  jusqu'ici  que 
de  rétude  de  la  portion  du  fluide  nourricier  qui  est  contenue  dans 

(i)  Voyex  ciréum^  pases2S7, 2dA,  etc« 


860  MFFtUCNCES   EKTKE   LE  lâM 

les  vaisseaux  appelés  veines  ;  et  h\ex\  que  ses  caractàw  géoé» 
raux  soient  ap|>lieables  au  sang  qui  coule  dans  un  autre  sys- 
tème de  tubes  nommes  artères^  on  ne  saurait  le  confondre  avec 
celui-ci,  tant  à  raison  de  ses  propriétés  physiques  que  de  son 
mode  d*action  sur  l'économie. 

Il  y  a  donc  dans  le  corps  du  même  animal  deux  variétés  de 
sangs  :  le  sang  veineux,  et  le  sang  artériel. 

$  i&.  —  Chez  les  animaux  vertébrés,  les  seuls  dont  nous 
nous  occuperons  en  ce  moment,  ces  deux  sortes  de  sangs  se  dis- 
tinguent, a  première  vue,  par  leur  couleur.  Le  sang  des  veines 
est  d'un  rouge  sombre  tirant  sur  le  noir,  caractère  qui  lui  a 
valu  le  nom  de  sang  noir.  Le  sang  des  artères  est  au  contraire 
d'un  ton  vermeil,  et  on  rappelle  souvent  le  sang  rouge^  parce 
qu'il  est  le  sang  qui  est  rouge  par  excellence. 

Le  sang  vermeil  et  le  sang  noir  sont  loin  d'avoir  les  mêmes 
'^'*'^*^*'~*'  propriétés  physiologiques.  L'expérience  suivante  en  donne  des 
preuves  manifestes. 

Bichat,  dont  nous  aurons  souvent  à  ciler  les  travaux  (1),  a 
substitué  au  sang  vermeil  qui  se  rendait  dans  la  patte  d'un 
Chien,  du  sang  noir  fourni  par  la  veine  jugulaire  d'un  autre 
animal  de  la  même  espèce,  et  il  a  remarqué  que  presque  tou- 
jours, à  la  suite  de  celte  opération,  le  membre  placé  dans  i^es 
conditions  aiiornialcs  était  fr&ppé  d'une  sorte  de  paralysie  2). 


(1)  Bichat,  Puo  des  physiologistes 
dont  l'école  française  s'honore  le  plus, 
naquit  en  1771,  et,  après  avoir  com- 
mencé ses  études  médicales  A  Lyon, 
il  devint  Télève  de  prédilection  du 
célèbre  chirurgien  en  chef  de  ruôlel- 
Dieu  de  Taris ,  Desault.  Il  se  livra 
de  bonne  heure  à  renseignement  de 
Tanatomie  ;  en  1799  ,  il  publia  son 
beau  livre  sur  ia  vie  et  la  mortj  et 
bientôt  après  il  fit  paraître  le  Traité 
d'anatomie  générale,  ouvrage  qui 
consUtue  son  principal  titre  de  gloire, 


et  qui  contribua  puissamment  aox 
progrès  de  la  médecine  aussi  bien  que 
de  Panatomie  physiologique.  On  doit 
considérer  ce  livre  comme  la  base  de 
la  science  qui  traite  des  tissus  oa  mt* 
tériaux  divers  dont  se  compose  le  corpi 
humain,  et  qui  porte  auJourd*baJ  le 
nom  d'Histologie,  Bichat  monriit  i 
Paris  rn  1802. 

(2)  Bichat,  Reck.  physiolug.  ptr 
la  vie  et  la  mort^  p.  362.  (L'édi- 
tion que  Je  cite  ici  est  celle  annotée 
par  Magendie  et  pubUée  en  1832.) 
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Sur  un  autre  Chieu ,  i)  a  envoyé  de  la  même  manière  aii  cerveau  du 
sang  noir  à  la  place  du  sang  vermeil  que  cet  organe  reçoit  d'ordi- 
naire, et  il  a  vu  se  manifester  presque  aussitôt  des  symptômes 
d'étouifement,  suivis  d'un  état  de  syncope  et  de  la  mort  (i). 

Effectivement  le  sang  vermeil  jouit  seul  de  la  faculté  d*entr^ 
tenir  Tactivité  vitale,  soit  dans  Fensemble  de  l'organisme,  soit 
dans  un  organe  en  particulier. 

Quelques  physiologistes,  exagérant  les  conclusions  tirées  des 
faits  dont  il  vient  d'être  question,  ont  considéré  le  sang  noir 
comme  un  agent  délétère,  une  espèce  de  poison.  Mais  cette 
idée  est  fausse  :  le  sang  noir  est  insuffisant  à  l'entretien  de  la 
vie  rt  ne  saurait  tenir  lieu  de  sang  vermeil,  mais  il  exerce  aussi 
une  action  vivifiante  sur  l'organisme  ;  car  chez  les  animaux  qui 
peuvent  résister  pendant  un  temps  assez  long  à  la  privation  de 
l'espèce  d'excitation  produite  par  cette  dernière  sorte  de  sang, 
les  Batraciens,  par  exemple,  la  mort  arrive  plus  vile  quand  on 
détermine  la  sortie  du  sang  noir  que  lorsqu'on  laisse  ce  liquide 
dans  l'intérieur  de  l'organisme  (2). 

Quelle  peut  être  la  cause  de  celte  grande  inégalité  dans  la 
puissance  vivifiante  du  sang  vermeil  et  du  sang  noir  ? 

Pour  résoudre  cette  question,  cherchons  d'abord  quelles 
sont  les  différences  qui  peuvent  exister  dans  la  constitution 
chimique  de  ces  deux  liquides  (3). 

On  trouve  par  l'analyse  tous  les  mêmes  matériaux  dans  ces 


DiiéraBOiS 
chimiqi 


(i)  Op.  C«<. ,  p.  360. 

(2)  W.  Edwards,  De  Vinfiumce  des 
agents  physiqtêes  sur  la  vie,  p.  9, 

C3)  Quelques  auteurs  se  sont  app^i- 
q«éft  à  déterminer  les  différences  qui 
peuvent  exister  dans  la  densité  du 
laag  artériel  et  du  sang  veineux; 
mais  cette  élude  n*oiïre  que  peu  d'in- 
térêt, car  la  pesanteur  spéciûque  du 
résnlli  de  trois  chonet»  variablesf 

I. 


dont  deux  agissent  dans  le  même  sens 
et  une  en  sens  contraire;  desort«  que 
la  même  densité  peut  coïncider  arec 
une  composition  chimique  très  diffé- 
rente. Les  globules  étant  plus  denses 
que  le  sérum,  leur  abondance  tend  à 
augmenter  cette  pesanteur  spécifique, 
tandis  que  la  fibrine  étant  plus  légère 
à  volumes  égaux,  la  ricliesse  du  sang 
en  cette  matière  tend  à  produire  Peffet 
inverse.  Quoi  qy'ii  en  soir,  void  qaèl- 
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deux  variétés  du  fluide  nourricier,  et  au  premier  abord  on 
n'aperçoit  rien  qui  puisse  jeter  quelque  lumière  sur  la  question 
qui  nous  occupe.  On  ne  remarque  même  que  de  légères  diffé- 
rences dans  les  proportions  de  quelques-unes  de  ces  substances 
constitutives  du  sang. 

Voici,  par  exemple,  les  résultats  numériques  obtenus  par  un 
chimiste  habile  de  Berlin,  Fr.  Simon  (1),  en  analysant  compa- 
rativement le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  de  deux  chevaux  : 

CHEVAL  R*  1.  CBBTAL  K*  3. 

Sanf  artériel.  Sang  'veineta.  Sang  artériel.  Sang  rtînen. 

Eau 760,08        757,35  789,39        786,51 

Fibrine 11,20          11,35  6,05            5,08 

Graisse 1,86           2,29  1,32           iM 

Albumine 78,88         85.07  113,10        113,35 

Globoline 136,15        128,70  76,&0          78,04 

Hëmatine 6,87            5,18  3,66           3,95 

Sels,  etc. 6,96           9,16  10,00          10,82 

MM.  Poggiale  et  Marchai  (de  Calvi)  ont  eu  l'occasion  d  exa- 
miner chimiquement  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  de 
l'homme,  et  y  ont  trouvé  la  composition  suivante  (2)  : 

Sang  artériel.  Sang  veineux. 

Eau 822,66  818,61 

Matières  solides 177,56  181,59 

Fibrine 6,17  6.08 

Albumine 66,03  61,37 

Globules 97,66  106,05 

Matières  grasses. 1,10  1,20 

Chlorure  de  sodium 3,15  3,29 

Selssoiubles 240  2,19 

Phosphate  de  chaux 0,79  0,76 

Sesquioxyde  de  fer 0,63  0,58 

On  voit  que  toutes  ces  analyses  n'ont  accusé  <|ue  des  diflV»- 
rences  insipnifiatncs  et  moindres  que  celles  qui  se  présentent 

ques-unes  des  déterminations  obte-      a  été,  dans  les  marnes  expériences 
nues  par  M.  J.  Davy  :  pour  le  sang  artériel,  1025,  et  pour 

Sang  artrrirl.    Sang  velneov.  IC     SaOg     VeiUeUX.     1 0*J7.      (J.      DaTT  , 

Mouton 1057  1058  Research  ,  AnaL  and  Phys.,  1839, 

—     •  •  •  •  *047  1050  .    Il    ,>    o«  ^ 

Boraf 1058  lOAi  ^"'-  *'•  P*  ^^'' 

Chian 1048  4058  (1)    ^flim.  Chêmixt.,  n*  1,  p.  19i. 

U  densité  du  t^mm  du  Mouton         W  ^  »"J«*  <>«  <*"^  obserfatioi 
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dans  le  même  sang  chez  divers  individus  en  état  de  santé  ou 
afiectés  de  maladies  légères. 

Ainsi  le  sang  vermeil  (1  )  est  plus  eoagulable  que  le  sang  noir, 
et  Ton  y  trouve  ordinairement  un  peu  plus  de  fibrine  (2)  ; 


ëlait  un   homme  aiïecté  d*encépha- 
Hte  (a). 

(1)  Nasse  a  vérifié  ce  résultat  chez 
OD  grand  nombre  d'animaux  (b). 

(2)  Nous  voyons  par  les  chiffres 
rapportés  ci-dessus,  que  dans  les  expé- 
riences faites  par  MM.  Poggiale  et 
Marchai  (de  Calvi)  sur  le  sang  humain, 
la  proportion  de  fibrine  était  sensi- 
blement la  même  dans  le  sang  artériel 
et  dans  le  sang  veineux. 

Dans  des  analyses  faites  par  M.  De- 
nis le  sang  artériel  de  Thomme  a  donné 
3,9  de  fibrine,  et   le  sang  veineux 

Les  proportions  suivantes  ont  été 
obtenues  : 

Chez  le  Cheval,  par  : 


Sani  Bitérirl.    Sauf  xtiarux. 


chultz  {e) 

Hering  (§). 
Simon  (h). 


{ 


13.4 
12,5 

5,3 

5.2 

H.2 


7.8 
8,0 

3.3 

8.1 

5.7 
4.6 

0.9 
U,3 


Lelimaiiii  (i)  .  .  .  6,8 


Clément  (;).  .  .  . 


Chez  le  Mouton*  par  : 


B«rtbold  (le).  .  .  . 
Prévost  et  Dumu. 


L^tellier 


5,6 
13.4 

5.4 


3,0 
4,3 


Hering 


6.1 


Chez  le  Bœuf,  par  : 


Herioff.  . 
Fr.  Simon. 


7.6 
4.9 


Chez  la  Chèvre,  par  : 


Berthold 
MtiUer  . 


4.S 

4,8 


Chez  le  Chien,  par  : 


Berthold 
Denis.  . 


6.6 
«,5 


Chez  le  Chat,  par  : 

Berthold 5.2 


5,4 

6,4 
4,7 
3,8 
4.9 


4,7 

7,8 

4,8 

3.9 
5,3 


6,6 
4,8 


3.6 
3.9 


5,0 
«.4 


4,7 


On  voit  que,  dans  la  grande  majorité 
des  cas,  la  quantité  de  fibrine  s'est 


(a)  Pofiriale .  Recherche*  chimiqua  sur  le  sang  {Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie 
éêê  sciences,  1848.  t.  .XXVI.  p.  1  43). 

(k)  Saé»e,  tHicle  Sang,  dans  Waumer's  Handu'ôrterbuch  der  Physiohçie,  t.  I.  p.  1 70. 
(«)  Deni*.  Rech.  expér.  sur  le  sang,  p.  452  et  nuiv. 

(d)  Mayer.  l'cber  den  Vnlertrhied  des  artcrwsen  und  venôsen  Blutes  riUkskhtUeh  seitm 
Gehaltes  an  Faserstoff  {Ikutschet  Archivfnr  die  Physiologie,  von  Meekd,  1817,  t.  Hl,  p   534). 

—  l'eber  dos  relative  Quantum  von  Faserstoff  in  den  beiden  Hlutarten  (DetUtckes  Àrchiv  fOr 
Ph^iolog'c,  1H23.  t.  VIII.  p.  5UU). 

(e)  Sciiiillx.  Das  System  der  Circulation,  p.  128. 

{f)  Lecanu.  Études  chimiques  sur  le  sang  humain,  thèse,  1837.  p.  80. 

(§)  Heriofr,  Physiologie  mit  steter  iterûcksichtigung  der  Pathologie  fUr  ThierdnUt  p.  il 8. 
JMaUffard.  18.12. 

(h)  Fr.  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.  1.  p.  lOi. 

(i)  Voy.  Lehmann,  Uhrb.  der  physiol.  Chemie,  vol.  II.  p.  203. 

(j)  Clément,  Recherches  sur  la  composition  du  sang  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
mumees,  1850.  t.  XWI.  p  im. 

ift)  Berthold,  Reitrdge  iur  Anat.  Zool.  und  Physiol.,  p.  260  et  auiv. 
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mais  une  augmentation  bien  plus  grande  de. ce  principe  îimné- 
diat  s'observe  dans  le  sang  noir,  pour  peu  qu^une  phlegmam 
^  soit  déclarée  dans  un  point  quelconque  de  Torganisme,  et  le 


troiiTée  un  peu  plus  grande  dans  le 
sang  artériel  que  dans  le  sang  veineux. 
M.  Masse  a  trouvé  qu'en  général  il  en 
est  ainsi  chez  rilomme  ,  le  Cheval,  le 
Ghieta\  le  Mouton  et  la  Grenouille; 
mais  que  ches  le  Veau  le  contraire 
s'observe  (a).  Plus  anciennement  , 
Sigwart  avait  trouvé  plus  de  fibrine 
dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang 
artériel  ches  le  Chien,  le  Bœuf,  la 
Poule,  la  Grenouille,  etc.  ;  mais  ces 
résultats  dépendaient  probablement 
de  quelque  erreur  dans  le  dosage  (6). 
M.  Wiss  a  fait  quelques  analyses 
comparatives  sur  le  sang  artériel  et 
veineux  dans  diverses  parties  du 
corps,  chez  le  Chien,  et  il  a  trouvé 
que  la  proportion  de  fibrine  est  plus 
grande  dans  le  sang  de  Tarière  caro- 
tide que  dans  celui  de  la  veine  rénale 
(s.  a.  2,56  pour  1000;  s.  v.  1,62); 
mais  dans  une  autn;  expérience  il  a 
vu  que  la  proportion  de  cette  sub- 
stance était  un  peu  plus  faible  dans  le 
sang  de  celte  même  veine  que  dans 
celui  de  l'artère  rénale.  Dans  une  troi- 
sième expérience  il  a  trouvé  1,^8  de 
fibrine  dans  le  sang  de  la  veine  porte, 
et  1,85  dans  le  sang  des  cavités  droites 
du  cœur.  Knfiu,  dans  une  cinquième, 
il  a  comparé  le  sang  veineux  dans  la 
jugulaire  externe  et  dans  les  veines 
mésentériqucs  et  spléniques,  ce  qui 


lui  a  donné  pour  le  premier  Sl^St  ti 
pour  le  second  2,70  (c). 

Si  ces  difléreocet  étaient  ooostaDtes, 
on  en  pourrait  conclure  que  la  fibriM 
se  produit  dans  le  système  capillaire 
général  plutôt  que  dans  la  veine  porte« 
et  que  ce  n'est  pas  dana  le  rda  %m 
cette  substance  s'est  élimîiiée. 

Au  premier  abord  on  pourrait  croire 
que  le  fait  de  l'existence  de  plus  de 
fibrine  dans  le  sang  artériel  que  diw 
le  sang  veineux  serait  défavorable  aux 
vues  exposées  ci-desaus  relativeaciil 
au  siège  de  la  production  de  ce  prin- 
cipe immédiat  (d).  Mais  il  n^eo  ta 
rien;  car  le  sang  artériel,  en  aoriant  îles 
poumons,  virnt  de  baigner  lea  parois 
d'une  multitude  presque  Innonibrable 
de  vaisseaux  capillaires  dont  le  lisso 
paraît  être  apte  à  donner  naissance  à 
de  la  fibrine  comme  l'est  aussi  le  tlNSO 
des  capillaires  de  la  grande  circulation. 
L'élévation  du  chiiïre  représentant  la 
fibrine  dans  les  cas  d'aifeclions  Inflam- 
matoires de  l'appareil  pulmonaire  tend 
même  à  montrer  que  cette  prodoclioo 
doit  élrc  plus  acii\e  là  que  partout 
ailleurs.  Cette  double  source  de  b 
fibrine  plasmiquo  expliquerait  com- 
ment le  sang  veineux  en  renferme 
quelquefois  plus  que  le  sang  artérielt 
tandis  qu'en  ^'énéral  c'est  le  contraire 
qui  s'observe. 


{(1)  Nasso,  arlirk'  ^n^,  daiiN  NVjitriir'r'i!  llandwôrUrburh  tiev  l*h\mnlo^ie ,  y.  M\. 

\b)  Si;f^va^|,  UesuUate  einuffr  Vrrsmhr  ùber  éa»  Hlul  nnd  êfine  MftafMrphosem  (Arrai»^ 
Phytiologie,  vun  lîfil,  IK(r>,  i.  \ll,  p.  11). 

^c)  VViM,  Quantitative  Annlyien  venosen  und  arteriellen  Hunéeblutea  {Arrtnw  fÊr  pmtkM, 
Anat.  und  Physiol.,  18i7,  t.  I,  p.  âôii). 

(d)  Voyez  cMfMtu»  la  ciii>|iiième  lefon.  g  15,  p.  i6Het  *n\y. 
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gang  veineux  ainsi  modifié  n'acquiert  cependant  aucune  des 
qualités  du  sang  artériel. 

H  est  vrai  que  la  fibrine  du  sang  noir  ne  parait  pas  être  tout 
à  fait  de  même  nature  que  la  fibrine  du  sang  vermeil.  Nous 
avons  déjà  vu  par  les  expériences  de  M.  Bischoff  sur  la 
transfusion  (1),  que  ses  propriétés  physiologiques  ne  sont  pas 
identiques,  et  M.  Denis  a  trouvé  qu'elle  ne  se  comporte  pas  tout 
I  fait  de  même  en  présence  des  dissolutions  salines  (2)  ;  mais 
il  n'y  a  rien  la  qui  puisse  nous  éclairer  sur  la  cause  de  la  puÎ9- 
MUfice  vivifiante  du  sang  vermeil. 

La  somme  des  matières  solides  est  tantôt  un  peu  plus  consi- 


(1)  Vojrei  ci-dettus,  page  327. 

(2)  AI.  Denis  a  vu  que  la  ûbrine  du 
itBg  artériel  ne  se  dissout  pas  aussi 
bcfiement  que  celle  du  sang  veineux 
Im»  les  solutions  salines.  Il  avait 
rebord  pensé  que  cette  dilTérence  était 
meore  plus  marquée,  et  il  Tatlribue  à 
an  état  de  cohésion  moléculaire  plus 
wosidérable  (a). 

Si  les  analyses  faites  il  y  a  vingt-cinq 
los  par  M.  Michaelis  étaient  exactes, 
il  y  aurait  aussi  des  différences  nota- 
bles dans  la  composition  élémentaire 
le  ces  deux  variétés  de  fibrine  ; 
nais  Je  ne  crois  devoir  accorder  que 
^a  de  confiance  à  ces  résultats. 
[y*«près  ce  chimiste,  la  fibrine  du  sang 
irtériel  serait  plus  riclie  en  carbone 
»t  en  azote,  mais  contiendrait  moins 
rbydrogène  que  la  fibrine  du  sang 
rdneax.  11  en  serait  de  même  pour 


la  fibrine,  mais  le  contraire  aurait  lieu 
pour  la  matière  colorante  (6).  Les 
résultats  numériques  de  ces  expé- 
riences ont  été  reproduits  par  M.  Le- 
canu  (e). 

I^  quantité  de  matières  grasses  que 
la  fibrine  entraîne  en  se  coagulant,  et 
que  Ton  peut  extraire  par  Paction  de 
Talcool  et  de  Pélher,  parait  varier 
aussi.  M.  Lehmann  en  a  extrait  2,1 6j| 
pour  1 00  de  la  fibrine  du  sang  veineux 
d'un  Cheval,  et  2,168  pour  100  de  la 
fibrine  du  sang  artériel  du  même  ani- 
mal {d).  Mais  les  difi'érences  à  cet 
égard  sont  plus  considérables  entre 
les  diverses  portions  du  sang  veineux. 
Ainsi  M.  ISchmid  a  trouvé  que  la 
fibrine  du  Cheval  fournissait  : 

Dans  le  ^an\g  de  la  veine 

jugiilMirc.  de 4,81  é  5,04 

Dans  le  «tng  de  la  reine 

porte,  de 7,37  i  8,72  (e) 


(a)  Dm»,  NifuvflUM  étudtâ  chimiques,  ph^tiûlogiquei  et  médicales  sur  les  substances  albumi- 
mKm,  If^SA.  p.  il  A. 

(k>  Michae!ig,  Dissert,  inaug.  drpnrtibus  comtitutivis  iitig  •larumpartium  sanguinis  arteriosi 
i  penosi.  IWlin,  18:27.  —  l'eber  dit  (irunémi^iken  der  einulnen  Beêtandlheiie  des  Arterien- 
md  Venenblutes  {Jahrbmh.  der  Chemie,  %oa  Schweifrirer.  1828,  t.  XXIV,  p.  94). 

(c)  LecMiu,  Études  i  h. iniques  mr  le  taug,  ihriw,  1837,  p.  84. 

(lÔ  Lefaniann,  Op.  cit.,  t.  II.  p.  178. 

(«)  SchoUd,  Chem.  uad  mikroi.  Untersuch.  Uker  dos  Pfsrlader-Ulut  (.4rdUv  fÛr  pl^ftMêfUehe 
Mâpathologisekê  Chemie  und  MikrosiUfU,  voo  IWkr.  Bd.  IV,  1847,  p.  3ii). 
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dérable  dans  le  sang  artériel,  d'autres  fois  un  peu  plus  faible  ; 
mais  à  cet  égard  encore  les  différences  sont  légères,  et  ainsi 
que  nous  le  verrons  par  la  suite,  elles  dépendent  évidemment 
de  circonstances  accidentelles  et  étrangères  à  ce  qui  caractérise 
essentiellement  ces  deux  variétés  du  fluide  nourricier  :  par 
exemple,  de  la  quantité  d'eau  qui,  dans  un  temps  donné,  a  été 
absorbée  par  les  parois  de  Testomac  et  versée  dans  le  sang 
veineux,  ou  de  la  quantité  du  même  fluide  qui  a  été  enlevée  au 
sang,  d'un  côté  par  Tévaporation  pulmonaire  et  de  l'autre  par 
la  sécrétion  rénale  ou  quel(|uc  phénomène  du  même  ordre  (1  ). 

Il  résulte  cependant  des  analyses  les  plus  récentes,  que  les 
globules  rouges  sont  un  peu  plus  nombreux  dans  le  sang  vei- 
neux que  dans  le  sang  artériel.  Nous  avons  vu  que  dans  les 
expériences  de  MM.  Poggiale  et  (Marchai  de  Calvi)  la  difierence 
a  été  évaluée  à  près  de  1  pour  100,  et  Fr.  Simon  a  retiré  plus 
d'hématosine  du  premier  de  ces  liquides  que  du  second  (2). 
M.  Lehmann  pense  que  les  globules  sanguins  sont  plus  chargés 


(1)  Voici  les  résultats  obtenus  par 
plusieurs  physiologistes,  en  closant  com- 
parativement la  quantité  de  matières 
sèches  contenues  dans  le  sang  artériel 
et  veineux,  chez  divers  animaux.  On 
a  opéré  sur  100  parties  de  sang,  et  par 
conséquent  les  nombres  complémen- 
taires de  ceux  inscrits  dans  le  tableau 
suivant  correspondent  à  la  quantité 
relative  d'eau  : 

Animaut.  S.  •il«ii»-l.  S.  xniirui.         \uti'ur»  (»  . 

i7,07       1»5,30     Frévosl  cl  Dumas. 
18.2»;  ^ 

03,81  j  Lclellicr. 
17. 7i) 
15,8K     Hcring. 


Mouton. 


Bœuf. 


Cbe\-al 


Chat. 


20,51     HenDf. 

20,43  ,  , 
20.54  !  »-•""" 
ir.,K4     Heriog. 
24,2<; 
21.34 


ïl 


Simon. 


ImsI^'^^^*»'*^*' 


('2)  Le  docteur  Pallas,  en  examinant 
le  sang  extrait  des  vaisseaux  capillaires 
par  le  moyen  des  sangsues,  a^aitélé 
conduit  à  penser  que  ce  liquide  est 
plus  riche  en  matières  solides  que  ne 
le  sont  le  sang  artériel  oa  le  sang 
veineux  (6).  Mais  dans  une  analyse 
comparative  du  sang  des  capillaires 


(a)  Prévost  et  Duma^,  Op.  cit.  (Ann.  dechim.,  1823,  t.  XXm,  p.  05  el  »uiv.). 
-  LrieUici-,  Mém.  inéd.  (voy.  Lccaiiu,  Étudea  chim.  »ur  U  iang,  1837,  p.  8). 

—  Heriiig,  Op.  cit  ,  p.  118. 

—  Simon.  ')p.  cit.,  p.  194. 

{b)  Pallas.  Expériences  chimiques  faites  sur  le  sang  veineux  comparé  avec  celui  rrtir^  en 
vaiueaux  capiUaires  de  la  peau  (Journal  de  chiwûe  médicaU,  1828,  t.  IV,  p.  465). 
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de  ce  principe  colorant  dans  le  sang  vermeil  que  dans  le  sang 
noir,  et  il  a  constaté  que  chez  le  Cheval  ces  derniers  corpus^ 
cules  fournissent,  à  poids  égaux  demalières  sèches,  un  peu  plus 
de  fer  (1);  mais  que,  d'autre  part,  les  globules  du  sang  arté- 
riel sont  les  plus  riches  en  matières  grasses  et  en  matières 
salines  (2). 

On  a  signalé  également  quelques  légères  différences  dans  la 
composition  du  sérum  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux. 
Celui  du  sang  artériel  paraît  contenir  un  peu  plus  de  graisse  et 
de  ces  substances  mal  définies  que  les  chimistes  désignent  sous 
le  nom  de  matières  eœtractives  (3).  Il  est  aussi  à  noter  que  la 


obtenu  à  )*aide  de  ventouses  scari- 
fiées, et  du  sang  veineux  provenant 
d'une  saignée  du  bras  ,  M.  Denis  n'a 
trouvé  que  des  différences  insigni- 
fiantes (a).  \ 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  Leh- 
mann  (6)*  la  quantité  de  fer,  comparée 
au  poids  total  de  globules  à  l'état  sec, 
était,  ternie  moyeu,  de 

~7  dans  le  ung  artériel; 

j7^  dans  la  Tcine  jugulaire; 

J77  dan»  la  veine  porte; 

j-T^  dans  lea  veines  hépatique!^. 

(2)  Un  physiologiste  anglais,  M.  I^ees, 
Cfui  a  été  le  premier  ù  appeler  Patten- 
tion  des  physiologistes  sur  Tabondance 
plus  grande  des  principes  gras  dans  les 
globules  du  sang  artériel,  attribue  à  ce 
fait  une  importance  très  considc^rable 
pour  la  théorie  de  la  respiration  (c). 
Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  lorsque 
nous  traiterons  de  cette  fonction. 

Dans  les  analyses  de  sang  de  Cheval, 


faites  par  M.  Lehmann,  des  différences 
en  sens  contraire  ont  été  observées. 
100  parties  de  globules  humides  ont 
donné,  terme  moyen  : 

0,608  de  graisse  daDS  le  sang; 

0,052  dans  le  sang  de  la  veine  jugulaire  ; 

0,1184  dan»  le  sang  de  la  veine  hépatique; 

0,752  dans  le  sang  de  la  veine  porte. 

Ainsi,  d'après  ces  derniers  résul- 
tats, la  quantité  de  graisse  semble 
diminuer  dans  les  globules  à  mesure 
que  le  sang  s'éloigne  de  Tappareil  di- 
gestif ((/). 

(:5)  M.  Lehmann  a  trouvé  que  dans 
les  échantillons  de  sang  de  Cheval 
dont  il  a  fait  l'analyse ,  le  résidu 
solide  du  S(^rum  fournissait,  terme 
moyen,  en  matières  extractives,  3,6 
pour  100  dans  le  sang  veineux,  et 
5,3  dans  le  sang  artériel.  (  Op.  cit., 
p.  213.) 


(a)  Denis,  hechrrrhrM  erpérimtntaUn  itur  le  tang  humain,  p.  153  et  260. 

(b)  Uhrb.  iUrphy$iol  Chemif,  ^u!.  II,  p.  200. 

(<î)  Rees,  On  a  i'entliar  Funclion  of  the  Red  Cortmarlet  nf  the  filood  {Philoê,  Maq.,  1848, 
3»  série,  %ol.  XXXIU.  p.  28). 

(é)  Lebmann,  Op.  rit.,  t.  II,  p.  200. 
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proportion  d'albumine  parait  être  un  peu  plus  faible  dans  os 
sérum  que  dans  celui  du  sang  noir  (1). 

Quelques  physiologistes  avaient  cru  trouver  une  différenoe 
de  volume  entre  les  globules  du  sang  artériel  et  du  sang  vei- 
neux (2)  ;  mais  les  observations  de  M .  Millier  (3)  et  des  autres 
micrographes  les  plus  habiles  de  Tépoque  actuelle  montrent  qu'il 
n'en  est  rien.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  avancé  aussi  que 
la  forme  de  ces  corpuscules  n'était  pas  exactement  la  même,  et 
l'on  a  supposé  que  la  diiîérence  qui  se  remarque  dans  la  cou- 
leur de  ces  deux  variétés  de  sangs  chez  le  même  aninud  dépen* 
dfût  de  cette  cause.  Cette  opinion  ne  parait  pas  être  fondée,  el 
je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  e^  moment. 

U  faut  donc  chercher  ailleurs  la  raison  des  diflerences  |diy- 
siologiques  du  sang  noir  et  du  sang  vermeil.  Effectivement  des 
expériences  récentes  dont  nous  aurons  bientôt  à  nous  occuper 
nous  ont  appris  qu'elle  tient  essentiellement  à  une  autre  cause 
et  se  trouve  liée  à  la  quantité  variable  d'oxygène  ou  d*acide 
carbonique  que  ce  fluide  tient  en  dissolution.  On  a  constaté  que 
le  sang  artériel  est  phis  forlemcnt  rharpé  de  gaz  oxygène  que 
ne  l'est  le  sang  veineux,  et  que  dans  ce  dernier  il  y  a  au  con- 
traire une  proportion  |)lns  grande*  d'acido  carbonique  (û). 

Or,  Texpérience  prouve  que  de  cela  [précisément  dépend  le 


(1)  Dans  les  expériences  de  Fr.  Si- 
mon celle  différence  s'est  élevée  jus- 
qu'à 7  millièmes  (voy.  p.  36'i)  ;  et 
dans  celles  de  M.  Lehmann  elle  s'est 
trouvée  plus  forte  chez  le  Cheval.  Le 
sérum  artériel  a  fourni  9,1*1  d'albu- 
mine,  et  le  sérum  veineux  11, /|2. 
(0/).  r»7.,p.  210.) 

(2)  Kirmer,  Physioloi/ische  Vnter- 
ifuchunyen,  p.  228  { d'apn>s  Ilenle, 
Atiat.  yen»,  t.  I,  p.  ^85).  —  kallen- 
brunuer,  Exporimenta  virca  statum 
stanyuinis,  p.  71  (cité  par  ilenle). 

(3)  M  aller,  Observ.  sur  l'analyse 


de  la  lymphe,  du  sang  et  du  chimie 
(Ann.  des  se.  naL,  1834,  t  VIII.S  2, 
t.  I,  p.  3/i6«. 

(4)  n  nVst  question  ici  que  des  pi 
qui  se  trouvent  en  dissolution  dans  k 
sang,  ou  en  combinaison  lâche  avec 
ses  globules,  et  non  de  l'oxygène  qol 
entre  comme  élément  constituant  des 
matières  organiques  ou  autres,  que  c« 
liquide  leiferme.  Quelques  chimlsies 
ont  pensé  qu'il  serait  intéressant  de 
comparer  la  composition  élémcntaîrt 
du  sang  veineux  et  du  sang  artériel, 
sans  tenir  compte  des  principes  ioisé- 
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mode  d'action  si  difTércnie  du  sang  rouge  et  du  sang  vermeil 
sur  l'économie  animale.  On  peut  a  volonté  transformer  le  sang 
noir  en  sang  vermeil  par  l'addition  d'une  certaine  quantité 
d'oxygène,  et  en  chargeant  d'acide  carbonique  ce  dernier 
liquide,  on  y  donne  toutes  les  propriétés  du  sang  noir. 

Du  reste,  il  ne  faut  pas  supposer  que  dans  l'organisme  ces 
deux  espèces  de  sangs  soient  des  choses  foncièrement  dis- 
tinctes. Il  n'existe  dans  le  corps  de  l'animal  qu'une  seule  et 
même  masse  de  fluide  nourricier  dont  chaque  portion  devient 
tour  à  tour  du  sang  noir  ou  du  sang  vermeil,  suivant  qu'il  passe 
dans  telle  ou  telle  partie  et  qu'il  subit  telle  ou  lelle  influence. 
Le  sang  artériel,  en  traversant  les  organes  dont  il  excite  l'acti- 
vité physiologique,  se  modifie  et  devient  du  sang  noir;  mais 
par  suite  d'un  autre  phénomène  dont  le  siège  est  ailleurs,  la 
respiration,  ce  sang  noir  reprend  les  caraclères  qu'il  avait 
perdus,  redevient  apte  à  l'entretien  de  la  vie ,  et  constitue  de 
nouveau  du  sang  artériel. 

Le  fluide  nourricier,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  est 
toujours  en  mouvement  dans  l'organisme,  et  chez  le  Chien,  par 
exemple,  il  coule  sans  cesse  des  poumons  vers  les  extrémités, 


diats  plus  oa  moins  Y<iri<^s  qui  en- 
trent dans  sa  composition.  M  M.  Macaire 
et  Marcet  fils  ont  examiné  de  la  sorte 
le  résklu  solide  et  sec  du  sang  artériel 
et  du  sanis  veineux  du  Lapin  :  ils  ont 
Iroavé  pins  de  carbone  dans  le  résidu 
fourni  par  le  sang  veineux  que  dans 
celai  du  sang  artériel,  tandis  que  les 
proportions  d^azote  et  d'hydrogène 
étaient  à  peu  près  les  mêmes  dans  les 
deax  analyses;  la  quantité  d'oxygène 
calculée  par  difTérencc  était  par  con- 


séquent plus  faible  dans  le  sang  vei- 
neux (a). 

Un  aulre  expérimentateur,  Michaelis, 
s'était  appliqué  ù  Tuirc  l'analyse  élémen- 
taire comparative  de  l'albumine,  de  la 
fibrine  et  de  la  matière  colorante  du 
sang  veineux  et  du  sang  artériel  ;  il  y 
signale  des  différences  assez  considé- 
rables, mais  ce  résultat  dépend  pro- 
bablement (le  ce  que  les  produits 
examinés  contenaient  des  quantités 
variables  de  graisse  (6). 


{a)  Macairo  et  Marcel,  ïiecUerche*  sur  l'origine  de  l'atote  qu'un  retrouve  daiit  la  compotiti^m 
des  aubstances  animaU*  {MHn.  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  natur.  de  Genèvô,  t.  V,  «t 
Ânnalt»  de  chimie  et  de  physique,  1842.  t.  Ll.  p.  38â). 

{b)  MkliaetU,  Ik  partUfus  coiist,itutivis  singulanim  partium  sanguinis  arteriosi  et  venoti 
(  ipojr.  Jubrb.  der  Chemir,  von  Srliv«'ai|||^,  1839, 1.  NMV,  p.  04). 

I.  47 
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et  4e  r*eiles-«:i  ven  les  poumons.  Si  Ton  examine  le  sang  qui 
se  FPflii  1  la  patte,  '>n  voit  *jx  c'est  da  sang  vermeil  ;  et  si  on 
Tobserre  le  nouveau  j  son  retonr  lie  cet  organe,  on  y  trouve 
tons  les  *:araL*tèfes  physiques  et  phyaologîqoes  du  sang  noir  ; 
pui:»  .Hi  ^jdvuut  >?e  sansr  noir  dans  réeonomie,  on  le  voit  arriver 
aux  ^tournons  :>our  en  irsEortir  bientôt  a  Fétat  de  sang  vermeil. 
Si  !a  ^arrie  lu  v-^urps .  jue  le  àansr  vermeil  traverse  est  privée  de 
vie,  il  lie  ^  y  Tan^tbrme  pas  en  sang  noir  (l),  et  si  en  passant 
dans  les  poumons  «.^  sang  noir  nV  rencontre  pas  de  l*air,  U  ne 
redevient  pas  sang  vermeil. 

En  otTe!.  si  !  '•  m  empêche  Tair  de  pénétrer  dans  les  poumons 
d*îm  (I!ùeu  ou  de  tout  autre  Mammifère,  la  totalité  du  sang  en 
oiri'uiaùou  .taus  Tecouoniie  ne  tarde  pas  à  prendre  les  carac- 
tères pmpres  iu  sang  noir,  et  alors  la  sensîbililé  s*éteint,  le 
muuveuieui  oes^,  et  la  mort  arrive  promplement. 

Bichat  a  jionn^  (ue  si  Ton  envoie  au  cerveau  d*un  animal 
ainsi  aspiiy\ic  du  sang  vermeil  pris  dans  le  corps  d'un  autre 
imlivùiu  de  iiièuie  espèce,  on  te  ranime  aussitôt.  3fais  le  sang 
vennoil  '.ninsius^'  io  'a  s^Mte,  en  adssant  sur  les  organes  qu'A 
trivLM-s.'.  se  •.niiisioriie  aus«^  eu  saii^j:  noir,  et  par  conséquent, 
pour  «Miiiriemr  jur  -  v  iio\eu  jriih.icl  la  vie  de  l'animal,  il  faut 
lui  'ouniir  >;ins  .>oî^'  le  nouvelles  «{uantités  de  sang  vermeil  2\ 
EiuiiK  si  MCù  un  tiiiuuii  as^thyvié  (»ar  la  transformation  de  la 


«|ue  le  sine   ar'mei    .*w«*»   7P^iic 

noir.  or<qneî«?s«inraii»>  |'i«?c^  'ii|tiiiie 
triverv  -Hint  ian*  iii  'lai  ic  r^ddil»; 
radav**nqiie  'nip  a*aiK"^  pour  nue 
îps  pmprieitîs  ▼itai«?s  puis^itc  y  êm» 
rapp«»itît^    i . 

Un  résuttot  oudioirie  j^ail  riu*  m- 
■once  pr^oitieiiiiiKnt  pur  Ktïhkt.  Ce 


phvsioloœte  aTiit  cm  remarquer 
qn'U  satht  de  cooper  les  nerfe  de  la 
pstte  d*im  aoimal  TiTant  pour  eapè- 
cher  le  sans  de  defenir  ▼eloen  m 
tra venant  le  membre  ainsi  matflé, 
et  que.  par  rinflaence  do  galTaoisnif, 
cette  translbrmatioo  se  rtoblimait  [h . 
*i'  Recherrhes  pAyf  l'o/.  sur  la  de 
•ft  lit  mort^  p.  37i. 


\  ifûô.  t.  SU,  p.  939. 

•  tn»p.  4Tf). 
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totalité  de  son  sang  en  sang  veineux,  on  fait  arriver  de  l'air 
dans  les  poumons ,  le  sang  vermeil  apparaît  de  nouveau  dans 
Torçanisme  et  y  remplit  ses  fonctions  ordinaires. 

Ainsi  le  fluide  nourricier  se  trouve  placé  entre  deux  puissances 
contraires  qui  le  modifient  chacune  à  sa  façon  :  l'une  y  imprime 
le  cachet  propre  au  sang  veineux,  l'autre  en  fait  du  sang  arté- 
riel, et,  suivant  qu'il  revient  des  parties  où  siègent  l'une  ou 
l'autre  de  ces  forces,  il  se  présente  avec  les  propriétés  caracté- 
ristiques du  sang  noir  ou  du  sang  vermeil.  L'état  instable  de 
cet  agent  est  ici  encore  un  des  traits  les  plus  saillants  de  soq 
histoire  physiologique,  et  ces  changements  perpétuels  dans  ses 
propriétés  sont  des  conditions  essentielles  de  l'accomplissement 
de  son  rôle  dans  l'économie  animale. 

Du  reste,  les  changements  de  teinte  qui  dénotent  d'ordinaire 
ces  modifications  importantes  dans  les  propriétés  vivifiantes  du 
sang  ne  constituent  pas  les  différences  essentielles  qui  existent 
entre  ces  deux  variétés  du  fluide  nourricier.  On  peut,  à  l'aide 
de  certaines  réactions  chimiques,  donner  au  sang  noir  une 
teinte  vermeille  sans  lui  communiquer  la  puissance  vivifiante  qui 
pst  propre  au  sang  artériel  ;  pour  cela,  il  suffît  d'y  ajouter  en 
proportion  convenable  certaines  matières  salines  (du  phosphate 
de  soude  ou  du  nitre,  par  exemple)  (1)  ;  mais  cette  coloration 


(1)  Hewson  a  remarqué  que  le 
nitre  et  beaucoup  d^autre»  sels  à  base 
alcaline  donnent  au  saug  une  teinte 
vcmeilleCa).  If.  John  Davy  a  constaté 
le  même  résultat  par  remploi  du  sel 
commun  et  du  borate  de  soude  (6). 
Des  faits  du  même  ordre  ont  été  ob- 
servés par  Wells,  Stephens  (c),  Hoff- 


roan  (d) ,  Lehmann  {e) ,  etc.  On  a 
trouvé  aussi  que  le  sucre  produisait 
un  changement  analogue  dans  la  cou- 
leur du  sang  (/),et  toutes  ces  réactions 
s'accomplissent  dans  le  vide  aussi 
bien  qu'à  Tair. 

On  a  donné  diverses  explications  de 
ce  phénomène,  sur  lequel  nous  revien- 


(a)  Hcwion,  On  BUod  {Wortu,  p.  il). 

(»)  i.  D«vy,  MiiceU.  Ott.  on  Blood  {Betearehei,  Pkyiiol.  ani  Anat.,  vol.  Il,  p.  iOi). 
(e)  8l«pliiiM.  Oba.  on  the  Healthy  and  Diteoied  Propertiet  of  the  Blood^  and  on  tke  Theoqf  ûf 
httpiration  {Philoê.  Tram.,  1835.  p.  343). 

(é)  HoAnao.  Otserv.  and  Exper.  on  the  Blood  {Land.  Med.  Gaxetti,  4833). 
{()  Lebmann,  Lehrb.  derph^L  Chem.,  4848.  Bd.  n,  p.  448. 
(T)  GuUiter,  Notu  ta  Hewson't  Works,  484S,  p.  8. 
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particulière  accompagne  toujours  la  modification  par  suite  de 
laquelle  le  sang  noir  devient  apte  à  remplir  le  rôle  d'agent 


droos  bientôt  La  médecin  d'Edira- 
boorg,  M.  Charles  Williams,  en  éla- 
diant  Paction  da  ^1  sur  le  caillot .  a 
vo  que,  dans  le  point  de  contact ,  one 
teinte  l>lanche  se  manifestait  avant 
que  la  cooleur  rooge  parût  avivée  ;  il 
a  To  aussi  que  le  mélange  du  sang 
liquide  avec  ces  dissolutions  salines 
est  suivi  de  rapparition  plus  netie 
de  beaucoup  de  ^lobulins  blancs; 
et  il  en  a  conclu  que  c^esi  en  ren- 
dant le  liquide  apte  k  réfléchir  plus 
de  lumière  que  ces  matières  en  ren- 
dent la  teinte  plus  brillante  et  plus 
vive  (a).  Des  (ails  analogues  avaient 
été  constatés  plus  anciennement  par 
M.  Wells  (6).  M.  Gulliver,  et  quelques 
autres  micrographes,  ont  trouvé  que 
les  globules  traités  de  la  sorte  par  des 
matières  salines,  étaient  toujours  plus 
ou  moins  contractés  ;  ils  ont  cru  re- 
marquer qu'un  chan(;ement  analogue 
était  déterminé  dans  ces  corpuscules 
par  Inaction  de  I*oxygi>ne,  et  ils  ont 
été  conduits  à  supposer  que  les  varia- 
tions de  teinte  en  question  sont  dues 
à  des  différences  dans  le  degré  de 
densité  de  la  matière  colorante  des 
globules  (c). 
Schullz  pense  que  les  globules  san- 


(a)  Ch.  William».  On  the  Change*  produeed  in  Dlood  in  the  Coune  of  iU  Cireulûti&n  (J 
Utd.Ga%€tte,  1835.  vol.  \VI.  p.  788). 

(6)  Obterv.  and  Exper.  on  the  Colour  of  Blood  (PhUot.  Trant.^  1797,  p.  W9). 

(c)  Gulliver,  Note*  to  Hewwn's  Works,  p.  9. 

(d)  8cbultz,  Dat  Sytiem  der  Circulation,  p.  i37. 

(e)  Voy.  Hariess,  Motxographie  ûber  den  Eitifiiu*  der  Cote  auf  die  Formder  Blmikêrptrchm 
von  Bana  temporaria.  Eriangcn,  184G. 

Bi»clio(r,  Dericht  (Muller'd  Arch.  fur  Anat.  und  PhysioL,  1847,  p.  i17). 

Scliceror,  Ueber  die  Farbe  des  Blutes  (Zeitschr.  fur  ratiotielU  Medicin,  4844,  I.  l,  p.  888). 

Brucli,  L'eber  die  Farbe  des  Blutes  {Zeitschr.  fur  rationelU  Medicin,  1844,  t.  1,  p.  440). 

Heuter,  Bec^Mchtung  der  Yersuch.,  von^Prof.  Scheerer  und  D'  Brach,    V^er  éie  Fûr^t  ia 
Blutes  {Zeitschr.  fAr  ratiotu lie  Medicin,  1845,  l.  111.  p.  165). 

Bnich,  Soch  einmaldte  Blutfarbe  {Zeitschr.,  1845,  t.  IU.  p.  308,  et  1846.  t.  V,  p.  440). 

{f)  On  certain  Circunutances  a/fectmg  the  Colour  of  Blood  dturing  CoagulatûM  (firfùià.  A 
FhUos.Jourti.,  183}).  vol.  WVll,  p.  %Qi  el  368). 

{g)  Taylor,  Effects  of  Certain  Pigments  on  the  Blood  {Laneet,  fefar.  1840,  toI.  1,|i.  898). 


guins  deviennent  phn  aplatis  qvand 
ils  sont  placés  dans  les  circonstances 
qui  leur  donnent  une  teinte  vemadlle, 
tandis  qu*au  contraire  ils  se  renfle- 
raient quand  ils  prennent  une  coulew 
sombre  (d);  et  Ton  a  cherché  k  eipli- 
quer  ces  variations  de  teinte  par  la  ma- 
nière différente  dont  ils  réfléchiasaiest 
la  lumière  quand  ils  ont  Pane  on  Panire 
de  ce:!  formes.  M.  Hariess  a  publié 
beaucoup  d'observations  k  Pappoi  de 
cette  théorie  mécaniqne  dea  change- 
ments de  teinte  du  sang  ronge;  et 
depuisquelques  années  cette  question, 
développée  par  M.  Scheerer,  a  donné 
lieu  à  des  discussions  dont  nons  m 
pourrons  parler  utilement  qn*après 
avoir  traité  des  principaux  phéno- 
mènes de  la  respiration  («)• 

L'attention  des  physiologistes  a  été 
appelée,  il  y  a  quelques  années,  sar 
un  phénomène  de  coloration  dn  saog 
qui,  au  premier  abord,  paraissait  fort 
singulier.  Newbinning  (/)  a  remarqué 
que  le  caillot  formé  dans  une  soucoupe 
dont  le  fond  était  peint  en  vert  arec 
de  Toxyde  de  chrome,  devenait  plus 
vermeil  dans  les  points  correspon- 
dants à  cette  peinture,  et  Taylor  {g)  a 
fait  des  observations  analogues.  Mais 
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vivifiant,  et  dans  Téconomie  animale  la  teinte  vermeille  ne  se 
manifeste  dans  le  sang  que  lorsque  cette  transformation 
s'accomplit. 

Il  en  résulte  que,  pour  le  physiologiste,  la  couleur  rouge 
vermeil  du  sang  qui  se  trouve  dans  l'organisme  d'un  animal 
vertébré  est  toujours  indicative  de  l'aptitude  de  ce  liquide  à  y 
exciter  le  mouvement  vital  (1). 

Chez  les  animaux  à  sang  blanc,  il  existe  des  différences  ana- 
logues  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  en  tout  ce  qui 
touche  à  Faction  physiologique  de  ce  liquide  ;  mais  ces  diffé- 
rences ne  sont  pas  accompagnées  de  changements  notables 
dans  ses  propriétés  physiques. 

Lorsque  nous  arriverons  à  l'étude  du  rôle  que  joue  le  sang 
dans  les  diverses  fonctions  de  l'économie  animale,  nous  aurons 
également  à  examiner  quelles  sont  les  modifications  que  ce 
Buide  subit  par  l'action  des  diverses  parties  de  l'organisme,  et 
nous  verrons  alors  que  sa  composition  chimique  n'est  pas  iden- 
tique dans  tous  les  vaisseaux  (2)  ;  mais  ces  variations  sont  tou- 
jours légères,  et  ne  peuvent  changer  en  rien  l'idée  générale  que 
j'ai  cherché  à  donner  ici  de  la  constitution  de  cet  agent 
nutritif. 


lOfWléMVt. 


M.  Dtimas  a  expliqué  ce  phénomène 
eo  rappelant  qae  les  peintures  de 
De  genre  ont  plus  de  saillie  que  celles 
biles  avec  les  autres  couleurs  (a). 

(1)  Il  paraîtrait  cependant ,  d'après 
les  observations  de  Crawford  et  de 
L  DaTy,  que  la  différence  de  teinte 
•atre  les  .nangs  veineux  et  artériel  s*ef- 
bct  en  partie  lorsque  ranimai  qui 
bamit  ces  liquides  est  exposé  ù  une 
«mpérature  supérieure  à  '26  degrés. 
iinsi,  à  Malte,  pendant  les  mois  les 
iHis  chauds  de  Tannée ,  M.  J.  Davy 
le  pouvait  distinguer   aucune  diffé- 


rence entre  le  sang  de  Tarière  caro- 
tide d'un  Mouton  et  celui  de  la  reine 
jugulaire  du  même  animal.  Le  sang 
veineux  est  alors  plus  rouge  que  d*or- 
dinaire,  et  le  sang  artériel  moins  ver- 
roeil.(  Voy .  Crawford,  On  Animal  Heat, 
1788,  p.  307.—  J.  Davy.  Researches^ 
PhysioL  and  Anat,,  vol.  II,  p.  1/iO.) 
(2)  C*est  principalement  le  sang  de 
la  veine  porte,  c'est-à-dire  le  sang  qui 
vient  de  Tappareil  digestif,  et  qui  n'a 
pas  encore  traversé  le  foie,  qui  offre 
dans  sa  composition  des  particularités 
remarquables,  et  son  étude  se  rattache 


(«)  CcÊtpUt  rendue  de  VMadémU  da  tdenca,  t,  Vm,  p.  344. 
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Je  ne  pousserai  donc  pas  plus  loin  l'étude  du  sang  considéré 
4'qne  manière  isolée ,  et  je  passerai  tq^t  de  suite  aux  relations 
qui  existent  entre  ce  fluide  et  Tair  atmosphérique,  relations  quj 
constituent  le  fait  capital  de  l'histoire  de  Tune  des  fonctions  les 
plus  importantes  de  la  vie  des  animaux  :  la  respiration. 

natarellement  à  celle  du  travail  di-  ce  liquide,  mentioiiDés  d-deasDS  (?oy. 

gestif.  Je  me  bornerai  donc  à  ajouter  p.  300),  on  peut  considter  ft  ce  sojet 

ici  qa^indépendaminent    des    écrits  les  redierches  de  Schalu,  Fr.  Simon, 

{relatifs  à  l*existence  du  sucre  dans  Fr.  Schmid,J.BéclardetLeluiiaiin(a). 

(a)  Scbnlis,  Sgitem  der  dreulaiion,  p.  4  40. 

Fr.  Simon,  Animal  Chemittry,  toI.  I,  p.  209. 

FrM.  Sobmid ,  Chmitehe  tmd  mUcroêk,  UhUnweimHgen  «6er  ^  Pfariâitr  Btmî  (if«à./|r 
phiiftiol.  uni  pathol.  Chemie,  toq  HcUer,  4847,  t.  IV,  p.  348). 

i.  Bédard,  Reeh.  expérim.  tur  lu  fond,  de  la  roU  et  twf  edk9  iê  la  ifeimê  p§rU  (ifvà,  fàk 
de  méd.,  i848,  4«  aérU;,  t.  XVHI,  et  Ann.  de  chim.  et  de  phya.,  4847,  3*  série,  t.  XXI,  p.  SM). 

Lehmîmn ,  Sinigê  verfleichende  Analnaen  det  BluUt  der  PfitrîUtr  wU  étt 
(Joum.  fUr  praktitcKe  Chemie,  voo  ErdmtnD,  4854,  t.  UH,  p.  905). 


SEPTIÈME  LEÇON. 


HB  LA   ABSPIEATIOR» 

Série  de  découTertes  qui  ont  conduit  à  la  connaissance  de  la  nature  de  ce  phénomène 

physiologique. 


51.  —  Chacun  de  nous  a  pu  reconnaître  par  sa  propre 
expérience  combien  est  impérieux  le  besoin  que  Thomme 
éprouve  de  se  gonfler  la  poitrine  en  y  attirant  Tàir  du  dehors , 
puis  d'expulser  ce  fluide  pour  en  aspirer  une  nouvelle  pro- 
vision, qui  bientôt  sera  rejetée  à  son  tour.  On  sait  que  nous 
m  pouvons  vivre  qu'à  la  condition  de  changer  ainsi  sans  cesse 
Pair  introduit  dans  notre  organisme,  et  que  ce  renouvellement 
s'opère  à  Taide  d'Une  série  de  mouvements  alternatifs  qui  s6 
succèdent  à  de  courts  intervalles.  Ce  phénomène ,  auquel  on 
donne  le  nom  de  respiration^  a  été  connu  de  tout  temps ,  et  les 
premiers  physiologistes  de  l'antiquité  ont  constaté  que  l'air 
inspiré  de  la  sorte  pénètre  dans  des  organes  particuliers  appelés 
paumons  (1). 

Aristote  avait  remarqué  aussi  que  les  animaux  terrestres  â 
sang  rouge  éprouvent  le  même  besoin,  et  que  tous  meurent 

flbqués,  s'ils  restent  un  certain  temps  sans  respirer.  11  ajoute 


cédé  Pépoque  de  Lavoisier,  je  me  bor* 
nerai  à  reoYoyer  au  trofsième  Tolame 
da  grand  Traité  de  physiologie  de 
Haller.  On  trouve  aussi  Panalyse  snc- 
cincte  de  beaacoap  décrits  pins  ré- 
cents sur  le  même  sujet  dans  un  opus- 
cule Intitulé  :  Mémoire  pour  servir 
d'introduction  à  un  ouvrage  sur  la 
respiration  des  animaux^  contenant 
la  Bibliographie  9  par  G.  Fischer, 
in-S%  Paris,  1798. 


ptf 


(!)  En  esquissant  Ici  llilstoire  des 
découvertes  dont  la  respiration  des 
animaux  a  été  successivement  le  sujet, 
je  n'ai  pas  Pintention  de  parler  de  tous 
les  uiivaux  publiés  sur  cette  fonction 
libportante,  ni  de  faire  connaître  les 
diverses  opinions  émises  par  les  an- 
dens  écrivains  touchant  la  nature  de 
ee  phénomène.  Je  ne  parlerai  que  des 
frits  bien  constatés;  quant  aux  hypo- 
dièses  des  physiologistes  qui  ont  pré- 
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que  certains  animaux  aquatiques,  tels  que  le  Dauphin  et  la 
Baleine,  sont  soumis  à  la  même  loi  ;  mais  que  les  Poissons,  les 
Mollusques  et  les  Crustacés,  au  lieu  d'avaler  et  de  rejeter  ainsi 
de  Tair,  avalent  et  rejettent  de  Teau,  ou,  en  d'autres  mots,  que 
parmi  les  êtres  animés  les  uns  respirent  l'air,  les  autres  respi- 
rent l'eau,  et  que  ces  derniers  sont  pourvus  à  cet  effet,  non  de 
poumons,  mais  de  branchies.  Il  supposait  d'ailleurs  que  chez 
tous  ce  passage  d'un  fluide  étranger  dans  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme était  destiné  à  refroidir  le  sang,  et  par  conséquent  il  ne 
devait  y  avoir  à  ses  yeux  aucune  différence  essentielle  entre 
ces  deux  modes  de  respiration  :  l'une  aérienne ,  l'autre  aqua- 
tique. Quant  aux  animaux  terrestres  de  petite  taille,  tels  que 
les  Insectes ,  Aristolc  pensait  que  le  contact  de  l'air  à  la  sur- 
face du  corps  suffisait  pour  les  rafraîchir  de  la  sorte,  et  qu'ils 
n'avaient  pas  besoin  de  respirer,  c'est-à-dire ,  suivant  sa  ma- 
nière d'envisager  cette  fonction ,  de  recevoir  l'air  dans  l'inté- 
rieur de  leur  organisme  (1). 


(1)  Les  idées  d'Aristote  au  sujet  des 
rapports  des  animaux  avec  l*air  étaient 
un  peu  vagues ,  très  incomplètes  et 
souvent  tout  à  fait  fausses.  1)  ne  voyait 
dans  la  respiration  qu*un  phénomène 
pliysiquc,  et  bien  qu'il  eût  quelques 
notions  de  la  structure  des  poumons, 
il  pensait  que  Tair  insufflé  dans  cet 
organe  pénétrait  dans  le  cœur.  C'est 
dans  son  Histoire  des  animaux 
(liv.  1,  §  16,  et  liv.  VIII,  §  25),  ainsi 
que  dans  son  Traité  des  parties  des 
animaux  (  liv.  11  ) ,  qu'il  expose  ses 
vues  au  sujet  de  cette  fonction. 

I^a  Uiéorie  de  la  réfrigération  de 
l'organisme  par  le  fait  de  la  respiration 
paraît  avoir  été  assez  généralement 
admise  par  les  anciens.  On  la  trouve 
dans  les  écrits  d'Ilippocratc,  de  Pla- 
ton, etc. 


Plusieurs  philosophes,  tels  que  Dé- 
mocrite  d'Abdère,  Anaxagore  et  Em- 
pédocle,  paraissent  avoir  cru  que  les 
animaux  aquatiques,  de  même  que  ks 
animaux  terrestres,  avaient  besoin  de 
venir  à  l'air  pour  respirer  ce  fluide. 
Aristote  a  combattu  cette  opinioo; 
mais,  s'il  a  dit  que  les  lV>is80iis  M 
respirent  pas,  il  entendait  seulement 
par  là  qu'ils  ne  hument  pas  Pair 
comme  nous. 

Un  des  successeurs  d^Aristole,  Era* 
sislrale,  poussa  plus  loin  que  lui  Ter- 
reur signalée  ci-dessus  au  sujet  de 
l'entrée  de  l'air  dans  le  cœur.  Ainsique 
nous  le  verrons  en  traitant  de  la  cir- 
culation,  il  supposait  que  K»s  artères 
étaient  remplies  de  ce  fluide,  H  que 
celui-ci  pénétrait  par  conséquent  du» 
toutes  les  parties  do  corps. 
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Déâ  idées  anialogùes,  au  sujet  des  usages  de  la  respiration, 
soiit  exprimées  d'une  manière  plus  ou  moins  nette  dans  les 
écrits  de  beaucoup  d'autres  naturalistes  de  l'antiquité,  mais  s'y 
trouvent  parfois  mêlées  à  des  erreurs  sur  lesquelles  il  serait 
inutile  de  nous  arrêter  ici. 

§  2.  —  Pendant  les  longs  siècles  de  barbarie  qui  suivirent   ^^^^^^^ 
la  décadence  et  la  chute  de  la  civilisation  romaine ,  les  sciences  ^^  ^^ 
physiologiques  ne  firent  aucun  progrès  important ,  et  ce  fut  à    ^  f^ 
l'époque  de  la  renaissance  seulement  que  les  médecins  et  les 
naturalistes  commencèrent  à  chercher  de  nouvelles  lumières 
en  s'àidaiit  de  l'observation  et  de  l'expérience.  On  s'appliqua 
d'abord  à  l'étude  anatomique  du  corps  humain,  et  bientôt,  tout 
en  perfectionnant  nos  connaissances  sur  la  structure  de  nos 
ërganés,  on  enrichit  la  science  de  résultats  nouveaux  pour  la 
physiologie  ;  biais  ces  premières  découvertes  ne  contribuèrent 
(|ue  peu  â  nous  éclairer  sur  les  rapports  des  animaux  vivants 
avec  l'air  atmosphérique  ,  et  il  nous  faut  arriver  jusqu'au 
xvii»  siècle  pour  rencontrer  sur  ce  sujet  des  travaux  dignes 
d'attention. 

Déjà  quelques  idées  judicieuses  sur  la  nature  du  phénomène 
de  la  respiration  avaient ,  il  est  vrai ,  commencé  à  se  faire 
jour  ;  mais  elles  ne  furent  ni  assez  développées,  ni  assez  bien 
élayées  de  faits  probants,  pour  prendre  rang  dans  la  science,  et 
elles  restèrent  à  l'état  d  opinions  plutôt  que  de  résultats  acquis. 

Par  exemple,  vers  la  fin  du  xv*  siècle,  Léonard  de  Vinci, 
qui  compte  au  nombre  des  plus  grands  peintres  de  la  renais- 
sance, mais  qui  était  en  même  temps  géomètre ,  physicien  et 
naturaliste  éminent,  avait  dit  que  le  feu  consomme  sans  cesse 
l'air,  et  qu'aucun  animal  ni  terrestre  ni  aérien  ne  peut  vivre 
dans  de  l'air  qui  n'est  plus  propre  A  entretenir  la  flamme  (1). 

(1)  Ijéonard  db  Vinci  naquit  anx  avoir  habité  Milan  et  Ironie,  il  se  fixa 
environs  de  Florence,  en  l/i52,  et  après      en  France ,  et  mourut  à  Amboise  , 

I.  68 
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Paracelse ,  le  chef  de  l'école  des  médecins -chimistes  du 
XVI*  siècle,  avait  également  parlé  de  la  nécessité  de  Tair  tant 
pom*  l'entretien  de  la  vie  des  animaux  que  pour  la  combustion 
du  bois;  mais  il  n'avait  certainement  aucune  idée  nette  du 
travail  respiratoire,  et  je  ne  puis  le  considérer  comme  ayant 
contribué  réellement  a  élucider  l'histoire  de  cette  fonction  (1). 

§  â.  —  Mais ,  vers  le  milieu  du  xvu'  siècle ,  la  chimie 
naissante  vint  fournir  aux  sciences  physiologiques  un  fait 
capital. 

Un  des  membres  de  la  vieille  famille  princière  des  comtes  de 
Mérode,  Jean-Baptiste  Van  Helmont,  dont  la  vie  tout  entière  fut 
consacrée  aux  travaux  du  laboratoire,  reconnut  alors  l'existence 
de  diverses  sortes  d'air  dont  l'action  sur  l'économie  animale  est 
bien  différente.  Il  vit  qu'un  fluide  aériforme,  invisible  à  nos 
yeux  comme  lair  que  nous  respirons,  se  produit  quand  le  char- 
bon brûle  ou  que  le  vin  fermente  ;  qu'il  sort  parfois  du  sein  de 


en  1519.  Aucun  de  se»  ouvrages  ne 
fut  publié  de  son  vivant,  mais  il  laissa 
beaucoup  de  manuscrits.  Le  passage 
relatif  à  la  respiration  dont  j*ai  parlé 
ci-dessus  se  trouve  dans  un  ouvrage 
intitulé  :  Notice  de  quelques  arti- 
cles appartenant  à  l'histoire  natu- 
relle et  à  la  chimie,  tirés  de  l^ Es- 
sai sur  les  ouvrages  de  Léonard 
de  Vinci,  par  Venturi,  et  a  été  repro- 
duit par  M.  lioefer,  dans  son  Histoire 
de  la  chimie,  t.  II,  p.  98.  Au  sujet  des 
travaux  scientifiques  de  ce  grand  ar- 
tiste, on  peut  consulter  avec  avantage 
VHistoire  des  sciences  mathématiques 
en  Italie,  par  M.  Libri,  t.  il(,  p.  27. 
(1)  La  vie  et  les  travaux  de  Para- 
celse appartiennent  à  Thistoire  de 
Talchimie  plutôt  qu'à  celle  des  sciences 
naturelles  ;  mais  ce  maître  exerça  une 
grande  influence  sur  les  opinions  ré- 
gnantes en  médecine,  non-seulement 


à  son  époque,  mais  pendant  fort  long* 
temps  après  sa  mort.  U  mêla  toujoun 
des  idées  de  magie  et  d*astrologie  i 
celles  qu'il  avait  en  chimie  et  en  phy- 
siologie ;  mais  au  milieu  du  fatras  de 
ses  écrits  on  trouve  souvent  des  vues 
saines  et  élevées  ,  quoique  obscures. 
Ainsi  il  considère  la  putréfactioo 
comme  étant  une  sorte  de  transmuta- 
tion, et  il  chercha  à  extraire  des  sub- 
stances employées  en  médecine  leun 
principes  actifs  pour  les  subsUtueraux 
mélanges  informes  des  anciennes  phar- 
macopées. Il  avait  aussi  une  indépen- 
dance d'esprit  rare  de  son  temps,  et 
il  préféra  toujours  les  réxullats  de 
FexiHî  ri  mental  ion  ù  Tautorité  des  an- 
ciens, envers  lesquels  il  se  montra 
d'ailleurs  d'une  injustice  révoltanle. 
il  naquit  en  Suisse,  en  1493,  et  il 
mourut  à  Salzix)urg,  en  1540. 
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la  terre  pour  se  répandre  dans  les  mines  ou  les  grottes  (4)  ; 
qu'il  s'échappe  en  pétillant  des  eaux  minérales  de  Spa,  et  qu'il 
se  dégage  quand  on  fait  agir  du  vinaigre  sur  la  matière  crayeuse 
connue  des  pharmaciens  sous  le  nom  à'yeuœ  d'écrevisse.  Il  vit 
aussi  que  ce  fluide  impalpable  auquel  il  donna  le  nom  de  gaz 
sylvestre^  est  impropre  à  Tentretien  de  la  flamme,  et  qu'au  lieu 
de  faire  vivre  les  animaux  comme  le  gaz  atmosphérique,  il  en 
détermine  promptement  Tasphyxie  et  la  mort. 

D'après  le  peu  de  mots  que  je  viens  de  dire  de  ce  fluide  nou- 
veau découvert  par  Van  Helmont  vers  le  milieu  du  xvn*  siècle, 
vous  avez  dû  y  reconnaître  le  gaz  acide  carbonique  des  chi- 
mistes modernes. 

Il  ne  m'appartient  pas  de  vous  entretenir  de  la  grandeur  du 
service  rendu  ainsi  à  la  chimie  ;  mais  je  crois  devoir  faire  res- 
sortir l'importance  des  découvertes  de  Van  Helmont  pour  la 
science  dont  l'étude  nous  occu[)C  ici,  et  cela,  non-seulement  à 
raison  des  conséquences  que  nous  avons  besoin  d'en  tirer  pour 
bien  suivre  les  progrès  de  l'histoire  physiologique  de  la  respi- 
ration, mais  par  un  sentiment  de  justice  envers  la  mémoire  de 
cet  homme  de  génie  dont  les  œuvres  ne  sont  d'ordinaire  citées 
dans  nos  écoles  de  médecine  que  pour  en  faire  un  objet  de 
risée,  à  cause  de  quelques  hypothèses  obscures  et  d'un  langage 
bizarre  auquel  les  esprits  superficiels  s'arrêtent  plutôt  que  de 
chercher  le  fond  des  choses  (2) . 


(1)  n  cite  à  ce  m\n  la  Grotte  des 
cAi>n«,  cavité  souterraine  qui  se  trouve 
près  de  Naples,  et  qui  est  souvent 
▼Isitée  par  les  voyageurs.  L'homme 
peut  y  pénétrer  et  y  respirer  impuné- 
ment ;  mais  si  celui-ci  est  accompagné 
d*an  Chien,  Tanimal  tombe  bientôt  à 
•es  pieds,  asphyxié,  et  y  mourrait  si 
on  ne  le  retirait  pour  Texposer  à  Pair. 
Cela  dépend  de  ce  que  Pacide  carbo- 
nique qui  se  dégage  au  fond  de  la 


grotte  s*y  répand  en  grande  quantité* 
Lorsque  le  Chien  y  entre,  il  se  trouve 
immergé  dans  cette  couche  de  gaz 
méphitique,  tandis  qu'à  une  hauteur 
plus  grande  du  sol  Pair  se  renouvelle 
facilement  et  conserve  un  degré  de 
pureté  sufGsante  pour  servir  à  la  res- 
piration de  Phomme. 

('i)  Vam  Helmont  naquit  à  Bruxelles 
en  1577,  et  s'adonna  avec  ardeur 
à  Pétude  de  la  médecine  et  de  la  chi- 
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Dès  ce  moment  les  physiologistes  ne  pouvaient  plus  admettre 
l'explication  dont  tous  les  écrivains  de  l'antiquité  s'étaient  eon- 
tentes  au  sujet  du  rôle  de  Tair  dans  la  respiration.  En  effet,  si 
l'air  atmosphérique  ne  servait  qu'a  rafraîchir  le  sang  dans  l'in- 
térieur de  nos  poumons,  le  même  effet  devrait  être  produit  par 
l'introduction  de  ce  gaz  nouveau,  qui,  placé  dans  les  mêmes 
circonstances,  est  également  froid  (l).  L'action  vivifiante  de 
Tair  dépend  donc  non  de  ses  propriétés  physiques  par  les- 
quelles il  ne  diffère  pas  de  l'air  asphyxiant  des  grottes  et 
des  cuves  à  fermentation,  mais  de  sa  nature  intime,  ou,  pour 
me  servir  du  langage  moderne,  de  ses  propriétés  chimiques. 


mie  ;  les  sédacUons  de  la  vie  des  cours 
ne  purent  Jamais  le  détourner  de  ses 
travaux,  et  il  se  consacra  tout  entier  à 
la  science.  Il  mourut  en  166/i,  et  ses 
cenTres  furent  publiées  pour  la  pre- 
mière fois  à  Amsterdam,  en  16/i8,80us 
le  titre  d'Ortus  medicinœ ,  par  les 
soins  de  son  fils.  H  fut  le  premier, 
peut-être,  à  proclamer  la  nécessité  de 
remploi  de  la  balance  dans  les  expé- 
riences de  chimie,  instrument  dont 
Lavoisicr  et  ses  disciples  ont  fait  un 
siècle  et  demi  plus  tard  un  si  heureux 
emploi.  11  distingua  parmi  les  gaz  ou 
fluides  aéi'iformes,  non-sculemenl  le 
gaz  sylvestre  (ou  acide  carbonique), 
mais  des  gaz  inflammables  ;  un  gaz  du 
sel  (ou  acide  chlorhydrique)  et  d'autres 
encore.  11  ne  sut  pas  recueillir  ces  gaz 
et  les  étudier  isolément,  et  ses  idées 
touchant  la  nature  de  ces  fluides 
étaient  erronées;  mais  il  rendit  un 
grand  service  à  la  science  en  faisant 
connaître  leur  existence. 

Quant  à  ses  idées  sur  les  éléments 
et  à  ses  théories  des  forces  vitales, 
elles  se  ressentent  des  tendances  spé- 
culatives de   la   philosophie  scolas- 


tiqoe  de  son  époque,  et  ne  dolveat  pas 
nous  occuper  ici.  Mais  de  ce  qa^n 
auteur  a  mêlé  des  choses  médiocres 
ou  mauvaises  à  de  grandes  et  otflei 
découvertes,  ce  n^est  pas  une  nkm 
pour  lui  refuser  le  tribut  de  reconnakh 
sance  qui  lui  est  dû  pour  les  servioei 
quMl  a  rendus,  ainsi  que  le  font  d*Ofdi- 
naire  les  médecins,  quand  ils  parient 
de  Van  Ilelmont. 

(1)  Cette  doctrine  du  refroidisK- 
ment  du  sang  par  la  respiration  a  été 
soutenue  non-seulement  par  des  écri- 
vains de  Tantlquité  et  du  moyen  âge, 
mais  aussi  par  des  philosophes  des 
temps  plus  modernes.  Ainsi  Descartet 
pensait  que  la  respiration  sert  à  rafraî- 
chir le  sang  et  à  augmenter  la  densié 
de  ce  liquide. 

Swammerdam  chercha  à  établir 
que  ce  phénomène  est  essentielle- 
ment mécanique,  et  que  Pair  sert  ï 
refroidir  le  sang  et  à  enlever  des  va- 
peurs/ti/i^tnei4<e5.  {Tract€Uu$der$9' 
piratione  asuque  pulmonum^  1667.) 

I Ici  vé  tins  professa  une  opinion  ana- 
logue. [Mém.  de  l'Acad,  des  sciences, 
1718,  p.  222.) 
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C'était  là  un  premier  pas  vers  la  connaissance  de  la  théorie  des 
phénomènes  respiratoires,  et  ce  pas  était,  à  mes  yeux,  un  pro- 
grès immense;  mais  la  découverte  de  Yan  Helmont,  pour 
porter  tous  ses  fruits  avait  besoin  d'être  développée  et  fécondée 
par  d'autres  travaux. 

$  4.  —  Quelques  années  après  la  publication  des  écri^  du 
chimiste  belge,  un  philosophe  expérimentateur,  dont  j'ai  déjà 
eu  à  citer  le  nom  dans  ces  leçons ,  Robert  Boyle ,  porta  sur 
pes  questions  de  nouvelles  lumières,  soit  par  ses  propre^  tr$i- 
vaux ,  soit  nar  les  recherches  auxquelles  il  excitait  sans  cesse 
les  amis  dont  il  s'entourait  (1).  A  cette  époque,  un  physicien 
de  Magdebourg,  Otto  de  Guéricke,  venait  d'inventer  1^  ma- 
chine pneumatique  à  l'aide  de  laquelle  on  extrait  facilement 
l'air  d'un  vase  convenablement  disposé,  et  l'on  y  fait  le  vide. 
Qoyle  fit  perfectionner  cet  instrument  nouveau  par  son  ami 
0ook,  et  en  profita  pour  étudier  la  respiration  des  animaux  :  il 
ecmstata  que  l'air  n'est  pas  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie 
des  Vertébrés  terrestres  seulement,  comme  le  pensait  Aristote, 
mais  n'est  pas  moins  indispensable  aux  Insectes,  et  que  tous 
oes  animaux,  lorsqu'ils  ont  été  asphyxiés  par  la  privation  de  ce 
fluide,  sont  susceptibles  de  reprendre  le  mouvement  lorsqu'on 
l^r  fournissant  de  l'air  on  rend  de  nouveau  la  respiration  pos- 
sible. Il  chercha  aussi  à  prouver  que  les  Poissons  ont  également 
]l>esoin  d'air  pour  respirer,  et  qu'ils  en  trouvent  dans  l'eau  qui 
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(i)  Robert  Botli,  fils  du  comte  de 
ISorfce,  qui  par  set  ulents  8*était  életé 
WÊt  pluf  hautes  dignités  de  l*ÉUt, 
Mqiiit  en  1636,  et  consacra  tout  son 
leoips»  ainsi  que  sa  grande  fortune,  au 
Mirice  des  sciences  physiques  et  na- 
tarelles.  Son  nom  se  trouva  mêlé  à 
lovtes  les  questions  qui  se  débat- 
tiieot  pendant  la  seconde  moitié  du 
zvu*  siècle,  et  ses  œuvres  forment 
6  irolanies  in-/ii*.  U  mourut  en  1691. 


Le  petit  groupe  de  savants  dont 
Boyle  était  le  patron  devint  le  noyau 
de  la  Société  royale  de  Londres,  com- 
pagnie dont  rinfluence  a  été  très 
grande  sur  les  progrès  de  toutes  les 
sciences,  tant  à  raison  des  travaux  de 
ses  membres  que  de  ses  publications. 
Le  recueil  des  Transactions  philoso» 
phiques  de  cette  société  date  de  1666,  et 
se  continue  aujourd'hui  encore  avec 
une  régularité  pariSdte. 
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les  entoure  (1).  Enfin  ses  nombreuses  expériences  le  oondui- 
sirant  à  admettre  que  Tair  devait  contenir  une  substance  vitale 
qui  interviendrait  dans  les  phénomènes  de  la  combustion,  de 
la  respiration  et  de  la  fermentation,  opinion  que  la  chimie 
moderne  est  venue  sanctionner  un  âède  plus  tard  (3). 

En  1690,  la  généralisation  du  fait  de  la  nécessite  de  l'air 
pour  Fentretien  de  la  \\e  de  tous  les  animaux,  déjà  tentée  par 
Boyie,  fut  bien  établie  par  les  expériences  de  Jean  Ber- 
noulli  (3).  Ce  grand  géomètre  reconnut  que  les  premières 
bulles  qui  se  dégagent  de  Teau  exposée,  à  l'action  ^e  la  chaleur 
ne  sont  autre  chose  que  de  Tair  qui  était  dissous  dans  ce 
liquide,  et  il  fit  voir  que  les  Poissons  ne  peuvent  vivre  dans 
de  Teau  qui  a  été  de  la  sorte  puisée  d*air  par  Tébullition. 

Ainsi,  vers  la  fin  du  xvir  siècle,  on  savait,  à  ne  pouvoir  plus  en 
douter,  que  sous  le  rapport  de  la  respiration,  il  n'existe  aucune 
différence  fondamentale  entre  les  animaux  ;  que  tous  ont  besoin 
d'air  pour  exister,  ceux  qui  habitent  le  sein  des  eaux  comme 
ceux  qui  vivent  dans  l'atmosphère  terrestre  ;  mais  que  chez  les 
uns  la  respiration  s'effectue  directement  à  l'aide  de  l'air  gazeux 
dont  celte  atmosphère  se  compose,  tandis  queehez  les  autres  l'air 


(1)  \ew  Pneumatical  Experiments 
about  Respiration  {PhiL  Trans.^  î  670* 
p.  2011,  et  2035.) 

(2)  11  est  surprenant,  ajoute  BoyIe, 
qu*il  y  ait  quelque  chose  dans  Pair  qui 
soit  seul  propre  i  entretenir  la  flamme, 
et  qu'une  fo»  cette  matière  consom- 
mée, la  flamme  s'éteigne  aussitôt  ;  et 
pourtant  Pair  qui  reste  a  fort  peu 
perdu  de  son  élastldté. 

Enfin  il  arrive  à  dire  que  ses  expé- 
riences sur  la  respiration  Pont  conduit 
k  soupçonner  Pexistence  de  quelque 
substance  vitale  qui  se  trouverait  ré- 
pandu dans  Pair  et  qui  serait  propre  k 
Pentretien  de  la  flamme.  {Suspiciuns 


about  some  Hidden  Qualities  of  the 
Air,  in  Works,  vol.  IV,  p.  91,  édit. 
de  1772.) 

(3)  Ce  physicien  habile  était  frère 
de  Jacques  Bemoulli  et  père  de  Daniel 
Bernoulli  dont  les  noms  sont  égale- 
ment célèbres.  Il  naquit  k  Bâle,  es 
1667,  et  mourut  en  17^8.  raoral  k  le 
citer  encore  lorsque  je  parierai  des 
premiers  essais  de  chimie  poeoiBa* 
tique.  Les  expériences  dont  fl  vieit 
d*étre  qiieMion  sont  consignées  àms 
son  Dissertatio  de  effert'^seentia  H 
fermentatione  nova  hypothêsi  f\ 
data  (Basilix,  1690,  cap.  lA). 
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n'arrive  aux  organes  respiratoires  que  par  rintermédiaire  de 
Teau  où  ce  fluide  est  tenu  en  dissolution. 

Les  idées  d'Aristote,  relativement  au  mode  de  respiration  des 
êtres  animés^  se  trouvèrent  de  la  sorte  tout  à  la  fois  rectifiées 
et  complétées.  Ainsi  que  ce  grand  naturaliste  Favait  remarqué, 
les  animaux  qui  sont  pourvus  de  poumons  respirent  Tair  en 
nature  ;  ceux  qui  n'ont  pas  de  poumons,  mais  qui  sont  pourvus 
des  instruments  nommés  branchies,  respirent  l'eau  dans  laquelle 
ils  trouvent  de  l'air  dont  l'état  est  approprié  aux  besoins  parti- 
culiers de  leur  organisation.  La  distinction  établie  par  Aristote 
entre  le  mode  de  respiration  des  animaux  aquatiques  et  ter- 
restres subsiste  donc  toujours,  mais  se  trouve  en  quelque  sorte 
dominée  par  ce  fait  capital  :  queTair,  libre  ou  dissous,  est  éga- 
lement nécessaire  à  tous. 

Enfin,  ces  résultats  physiologiques  furent  complétés  par  les  Mtovmt^ 
travaux  anatomiques  de  Malpighi  (1).  Aristote,  comme  je  l'ai 
déjà  dit ,  pensait  que  les  animaux  terrestres  de  petite  taille  ne 
respiraient  pas,  ce  qui,  pour  lui,  signifiait  qu'ils  ne  recevaient 
pas  l'air  dans  l'intérieur  de  leur  corps.  Mais  en  même  temps  que 
Boyle  montrait  la  nécessité  de  l'air  pour  le  maintien  de  la  vie 
des  Insectes,  Malpighi  découvrit  dans  leur  organisme  un  appa- 
reil qui  tient  lieu  de  poumons,  et  qui,  s'ouvrant  directement  au 
dehors  par  une  série  de  petits  orifices  nommés  stigmates^  porte 
l'air  dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties,  à  l'aide  de  trachées 
ou  tubes  ramifiés  comme  les  racines  d'un  arbre  (2). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  p.  61*  tude   Pappareil    trachéen   chez    un 

(2)  Les  recherches  anatomiqaes  de  grand  nombre  d'Insectes,  et  décrivit 
Ifalpighi  snr  la  structure  des  Insectes  aussi  les  organes  à  Taide  desquels 
parurent  en  1669,  dans  son  Trat/^  sur  plusieurs  de  ces  animaux  respirent 
U  ver  à  soie,  mais  portent  aussi  sur  dans  Peau,  quand  ils  sont  à  l'état  de 
beaocoupd'autres  animaux  de  la  même  larves  (6J.  Mais  les  idées  que  Swam- 
dasse  (a).  merdam  professait  relativement  k  la 

A  la  même  époque,  Swammerdam  nature  du  travail  respiratoire  étalent 
fit  connaître  avec  beaucoup  d'cxacii-     ort    erronées. 

(«)  Maliiiglii,  Distertatio  eyutolica  ie  Ikmbyce  {Opéra  omniat  (•  H,  p.  73). 
(^)  Swaromerdam,  Biblia  naturœ.  8  vol.  in-fol.,  Leydt,  1737. 
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§  5.  —  Nous  verrons  plus  tard  qu'Âristote,  s'il  s'étiit  mépni 
au  sujet  de  la  respiration  des  Insectes,  n'avait  pds  eu  tort  de 
croire  que  chez  quelques  animaux  les  rapports  établis  entre 
Tair  et  l'organisme  par  la  surface  de  la  peau  peuvent  suflire  â 
l'entretien  de  la  vie.  Mais  pour  caractériser  l'état  de  la  science 
à  l'époque  dont  je  parle  en  ce  moment,  il  me  suffira  d'insisfer 
sur  les  faits  que  je  viens  de  rappeler.  Effectivement  ces  faits 
démontrent  : 

1*  Que  l'air  est  nécessaire  à  la  vie  des  animaux  en  général; 

2*  Que  les  animaux  terrestres  respirent  directement  l'air 
atmosphérique,  et  que  les  animaux  aquatiques  respirent  l'aii* 
qui  est  tenu  en  dissolution  dans  Teau  ; 

8*  Que  la  respiration  aérienne  peut  s'effectuer  à  l'aide  d'in- 
struments physiologiques  très  différents  entre  eux  ;  que  chez  les 
Mammifères,  les  Oiseaux  et  les  Reptiles,  elle  a  pour  organe  le 
poumon,  tandis  que  chez  les  Insectes  elle  s'exerce  au  moyen  do 
système  trachéen  ; 

b^  Enfin,  que  chez  les  Poissons  et  les  autres  animaut  aqua- 
tiques dont  la  structure  était  alors  connue,  la  respiration  se 
fait  à  Taidc  des  organes  particuliers  que  l'on  connaît  sous  le 
nom  de  branchies. 
Altération  §  6.  —  Uh  autrc  résultat  d'une  grande  importance  pour  This- 
^^"^  toirc  pliysiologi(jue  de  la  respiration,  quoique  déjà  annoncé  |«ir 
la  raipiniion.  j^^Q^ard  dc  Vîncl  et  Van  Helinont,  ne  fut  bien  établi  que  par 
Boyle  et  les  ex[)crimcntateurs  dont  ce  philosophe  excitait  sans 
cesse  le  zèle.  C'est  que  par  la  respiration  l'air  cesse  d'être  res- 
pirable,  et  que  pour  entretenir  la  vie  des  animaux,  ce  fluide  doit 
être  continuellement  renouvelé  dans  l'intérieur  du  poumon  ou 
de  l'organe  qui  en  tient  lieu.  Boyle  reconnut  ce  fait  en  étudiant 
ce  qui  se  passe  chez  des  animaux  qui  sont  renfermés  dans  une 
petite  quantité  d'air  :  il  vit  qu  ils  s'y  asphyxiaient  plus  ou  moins 
rapidement,  et  pour  les  rappeler  à  l'existence,  il  lui  suffisait  sou- 
vent de  leur  fournir  une  nouvelle  provision  d'air  non  altéré. 
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Enfin,  il  montra  expérimentalement,  que  cette  altération  deTair 
qui  le  rend  impropre  à  la  respiration  ne  dépend  pas  de  ce  que  ce 
tluide  s  echaufTerait  par  suite  de  son  passage  dans  les  poumons, 
et  deviendrait  de  la  sorte  incapable  d'opérer  sur  le  sang  le  refroi- 
dissement auquel  les  anciens  physiologistes  avaient  attribué  un 
si  grand  rôle,  car  en  abaissant  beaucoup  la  température  de  l'air 
vicié  de  la  sorte,  il  ne  put  en  rétablir  les  propriétés  vivi- 
fiantes (1). 

$  7.  —  Vers  la  même  époque,  la  nécessité  du  renouvelle-  BipérmM» 
ment  de  l'air  pour  l'entretien  de  la  vie  fut  démontrée  d'une  la  rmçiniion 
autre  manière  par  un  contemporain  de  Boyle,  Robert  Hook. 
Plus  d'un  siècle  avant,  l'anatomiste  Vésale  avait  vu  que  le 
fioumon  s'affaisse  lorsqu'on  ouvre  largement  la  poitrine  d'un 
animal  vivant,  d'un  Chien,  par  exemple ,  et  que  la  respiration 
s'arrête;  mais  qu'on  peut  alors  prolonger  la  vie  en  insufflant  de 
Tair  dans  ces  organes  (2).  Du  reste,  il  ne  tira  de  ce  fait  aucune 
conclusion  importante  pour  la  physiologie  de  la  respiration. 

En  1664,  Hook  pratiqua  la  même  expérience  sur  un  Chien , 
mais  la  perfectionna  et  en  fit  ressortir  la  haute  portée.  En  pous- 
sant de  l'air  dans  les  poumons  à  l'aide  d'un  soufflet,  puis  en 
laissant  écouler  le  fluide  au  dehors  par  l'effet  du  resserrement 
de  ces  organes,  et  en  renouvelant  sans  cesse,  par  une  série 
d'opérations  de  ce  genre,  l'air  contenu  dans  l'appareil  respira- 
toire, il  empêcha  l'asphyxie  et  fit  vivre  l'animal.  Après  avoir 
entretenu  ainsi  artificiellement  la  respiration  et  la  vie  |)endant 
plus  d'une  heure,  il  cessa  d'imiter  les  mouvements  alternatifs 
d'inspiration  et  d'expiration,  et  ayant  fait  une  ouverture  à  la 
.surface  du  poumon,  il  établit  un  courant  d'air  continu  à  travers 
i*et  organe,  A  Taidc  de  deux  soufflets  adaptés  à  la  trachée  et 
jouant  alternalivcment.  Le  poumon  resta  distendu  et  la  vie  se 
continua,  comme  sous  Tinfluence  de  la  respiration  artificielle 

(1)  Loc.  cit.,  §  15,  p.  20/i6  et  suiv.      lib.  VII,  Bâie ,  i5/i3  (  Opéra  omnia, 

(2)  De  humani  corforis  fahrica^      1725,  l.  I,  p.  671). 

I.  ^9 
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ordinaire,  tandis  que  l'asphyxie  ne  tarde  pas  à  se  déclarer  dès 
que  Tair  reste  stationnaire  dans  cet  organe.  Hook  en  conclut 
avec  raison  que  ce  n  est  pas  le  mouvement  alternatif  de  disten- 
sion et  d'afTaissement  du  poumon  qui  est  eflicace  dans  le  travail 
respiratoire,  comme  l'avaient  supposé  quelques  physiologistes 
mécaniciens  ;  mais  que  le  renouvellement  de  Tair  est  h  condi- 
tion essentielle  de  ce  phénomène  vital  (i). 
Adioo         S  8.  —  Nous  avons  vu  dans  notre  dernière  séance  que  le 
sang  ne  présente  pas  la  même  teinte  dans  toutes  les  parties  du 
système  vasculaire  ;  que  dans  les  vaisseaux  appelés  artères  il  est 
d'un  rouge  vermeil,  tandis  que  dans  les  veines  il  est  d'uu  rouge 
noirâtre.  U  serait  oiseux  de  nous  arrêter  ici  à  parler  de  Texpli- 
cation  que  les  anciens  physiologistes  donnaient  de  ces  dillé- 
rences  de  couleur  ;  mais  il  est  nécessaire  d'ajouter  qu*on  avait 
remarqué  aussi  des  variations  analogues ,  quoique  ntoiiis  pix>- 
noncées,  entre  la  partie  supérieure  et  la  partie  inlcrieuix^  du 
caillot  obtenu  dans  la  palette  du  chirurgien  à  la  suite  d  une 
saignée.  Or,  un  médecin  italien,  Fracassati,  amionça  en  iG6b 
que  cette  ditïéreuce  de  teinte  était  due  a  Faction  de  Tair  sur  la 
suii'ace  supérieure  du  sang ,  et  que  pour  donner  à  la  paiùe 
iniérieure  du  caillot  la  niéuie  couleur  vermeille,  il  suilisait  de 
retourner  celui-ci  et  d  exposer  a  Taction  de  Tair  la  partie  qui, 
restée  en  contact  avec  les  parois  du  bassin,  avait  conservé  h 
teinte  noirâtre  du  sang  veineux  (2) . 

Cette  observation  conduisit  bientôt  à  une  autre  découverte 
importante.  Un  des  amis  de  Boyle,  dont  j'ai  déjà  cité  le  nuai 
quand  j'ai  parlé  de  la  transfusion  du  sang,  Lower,  en  ouvrant 

(1)  Philos.  Tratm,^  1667,  vol.  1,  Pour  montrer  où  en  était  ta  pli) biv 

n**  28,  p.  539.  logie  k  celte  époque  ,  il   me  MîuibU: 

(2J  Tétras  anatomicarum  episto-  utile  de  transcrire  ici  le  passage  re- 

larum  M.  Malpighi ,  et  C  Fracassait  :  lalif  à  celle  observation  qo'oo  lit  dam 

De  lingua  et  cerebro.  In-i^.,  ^nomxy  l'uû  des  recueils  les  plus  accrédité» 

1665.  du  temps,  le  Journal  des  satMinU^  et 
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le  thorax  d'un  animal  vivant,  s'aperçut  que  le  sang  vermeil  ne 
se  produit  pas  dans  le  cœur  comme  on  le  pensait  de  son  temps  ; 
que  ce  fluide  est  encore  noir  lorsqu'il  sort  du  ventricule  pour  se 
rendre  au  poumon  ;  mais  qu'il  devient  vermeil  dans  ce  dernier 
organe,  lorsqu'on  pratique  la  respiration  artificielle,  tandis  qu'il 
conserve  sa  couleur  sombre  lorsqu'on  cesse  de  renouveler  l'air 
dans  Tintérieur  du  poumon.  Pour  confirmer  ce  résultat,  Lower 
étudia  l'action  que  l'air  exerce  directement  sur  le  sang  après 
que  ce  liquide  est  sorti  de  l'organisme,  et,  de  même  que  Fra- 
cassati ,  il  vit  que ,  sous  l'influence  de  l'atmosphère ,  le  sang 
noir  ou  sang  veineux  prend  l'aspect  du  sang  vermeil  ou  sang 

artériel  (1). 

Ainsi,  pour  les  physiologistes  qui  n'auraient  raisonné  que  sur 

des  faits  bien  constatés,  et  qui  ne  se  seraient  pas  contentés  de 

vaines  spéculations  de  l'esprit,  disposition  trop  commune  parmi 

les  médecins  de  cette  époque,  la  respiration  ne  pouvait  plus 

être  considérée  comme  un  phénomène  physique  seulement  (2). 

Les  diverses  expériences  dont  je  viens  de  rendre  brièvement 

compte  établissent  en  efiet  que  la  nature  du  sang  est  modifiée 


qui  se  retrouve  presque  en  entier 
dans  les  Transactions  philosophiques ^ 
1667,  p.  492  : 

M  Lorsque  du  sang  s'est  refroidydans 
on  pUt,  la  partie  qui  est  au  fond  du 
plat  paroist  l>eaucoup  plus  noire  que 
celle  qui  est  au  dessus.  On  dit  ordi- 
Dairemeot  que  ce  sang  noirâtre  est  du 
sang  mélancboUque,  etPon  acoustume 
de  se  servir  de  cet  exemple  pour  mon- 
trer que  Phumeur  mélancholique  entre 
avec  les  trois  autres  humeurs  dans  la 
composition  du  sang.  Mais  M.  Fracas- 
saU  soutient  que  cette  couleur  noi- 
râtre vient  de  ce  que  le  sang  qui  est 
an  fond  du  plat  n'est  pas  exposé  à 
Fair,  et  non  pas  d'aucun  mélange  de 
melancholie  ;  et  pour  preuve  de  cela, 


il  assure  que  si  Ton  vient  à  Texposer 
à  Tair  il  change  de  couleur»  et  devient 
clair  et  vermeil.  Il  est  aisé  de  vérifier 
si  ce  qu'il  dit  est  véritable  ;  cette  expé- 
rience estant  aussi  facile  qu'elle  est 
curieuse.  »  (Joum.  des  savants ^  1767, 
p.  1/iA.) 

(1)  R.  Lower,  Trcmtatus  de  corde; 
item  de  motu  et  colore  sanguinis  et 
chyli  in  eum  transitu.  In-S,  1669, 
p.  175  et  suivantes. 

(2)  Il  ne  faut  pas  croire  cependant 
que  ce  fait  si  facile  à  constater,  de  la 
transformation  du  sang  veineux  en 
sang  artériel  par  Peflet  de  TacUon  de 
Pair,  ait  été  généralement  admis  par 
les  contemporains  et  les  successeurs 
des  pbysiologbtes  anglais  dont  11  vient 
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par  Taction  de  Tair,  et  qu'en  agissant  ainsi  sur  Forganismo, 
Tair  éprouve  aussi  dans  sa  constitution  des  changements  non 
moins  importants,  puisqu'elle  perd  ses  propriétés  vivifiante:?. 
§  9.  —  Il  y  a  donc  dans  la  respiration  une  action  chi- 
mique,  et  les  expérimentateurs  que  je  viens  de  nominer  avaient 
été  frappés  de  la  ressemblance  qui  existe  entre  ce  phénomène 
et  celui  de  la  combustion.  Mais  cette  analogie  était  entrevue 
plutôt  que  démontrée,  et  Ton  ne  savait  encore  rien  de  {tositif 
au  sujet  du  genre  d'altération  que  Tair  éprouve  par  les  effets  de 
la  respiration,  ou  de  la  cause  de  sa  faculté  comburante,  lorsr{ue 
J.  Mayow  publia  sur  ce  sujet  des  recherches  importantes.  Les 
expériences  de  ce  chimiste  ne  fournirent  encore  que  des  idées 
incomplètes  et  vagues  ;  mais  ces  notions  étaient  si  rapprochées 
de  la  vérité,  que  Ton  ne  doit  pas  omettre  d'en  parler  avec 
éloges,  quand  on  trace  l'histoire  des  progrès  de  la  physiologie. 

Me««««rto       En  eflet,  les  expériences  de  Mayow  le  conduisirent  à  penser 
<run       que  l'air  atmosphérique  ne  pouvait  être  un  corps  simple,  une 

Tiriflant.  *"  matière  élémentaire,  comme  l'avaient  supposé  les  anciens;  maié 


d'être  question.  Les  vc^rilt^s  même  les 
plus  simples  n'entrent  que  lentement 
dans  les  sciences  en  général ,  surtout 
dans  les  sciences  médicales,  et  il  a  fallu 
près  d'un  siècle  pour  convaincre  tous 
les  physiologistes  que  le  changement 
de  couleur  du  sang  dans  le  poumon 
est  dû  à  cette  cause.  Ainsi,  en  1777, 
un  des  médecins  les  plus  justement 
estimés  du  xviii*  siècle,  Senac,  niait 
encore  celte  influence  de  l'air,  et  attri- 
buait la  diflérence  de  couleur  du  sang 
à  une  diflereuce  dans  la  densité  do  ce 
fluide  (a;. 


L'illustre  Haller  n'avait  pas  des  idé«*> 
plus  justes  sur  le  rôle  de  Tair  daub  m 
respiration  (6) ,  et  Cigna ,  de  Turin , 
après  avoir  fait  une  série  d*exp^- 
riences  pour  prouver  que  le  déve- 
loppement de  la  teinte  verroeiDe 
du  sang  est  toujours  dépendant  de 
faction  de  l'air  (c),  hésita  à  sou- 
tenir cette  opinion  (</),  et  il  a  faliu 
encore  les  expériences  de  Priesdey . 
dont  il  sera  question  bientôt,  puur 
porter  la  conviction  dans  tons  le> 
esprits  (<*). 


(a)  Sijnac,  Traita  de  la  structure  du  cœur,  I.  II,  p.  Ri». 
{b)  Haller,  Klenunta  phyMwlogica,  \ol.  Il,  lib.  M,  îm»cI.  3,  g  17,  clr. 

{à  Cifna.  /V  colore  Matiguinu  expérimenta  nonnulla  {MurelUtneaphUosophieo-mMtkemétH* 
Societatiê  Taurinentit,  i7r>i),  1.  I.  ]>.  (»Hi. 

(d)  Ci|nia,  l>e  regpiratione  (  Mitcell.  Sih'.  Taurin.,  1773,  I.  V,  p.  109). 

(r)  PrieMley.  Observ.  on  Retpiration  nnd  the  l'se  of  Blood  (Philoi.  Trans.^  1776,  p.  239). 
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devait  contenir  quelque  chose  qui  la  rend  apte  à  entretenir  la 
vie  des  animaux,  et  qui  lui  est  enlevé  par  le  fait  de  la  respira- 
tion (1).  Ce  principe  vivifiant,  dont  il  admet  Texistence  dans 
Tair,  porte  dans  ses  écrits  le  nom  d'esprit  nitro-aérien  (2),  et 
lui  paraît  être  aussi  Taliment  nécessaire  de  la  combustion.  Il  fait 
voir  qu'un  corps  enflammé  et  emprisonné  sous  une  cloche  ne 
tarde  pas  à  s  y  éteindre,  non  pas,  comme  on  le  croyait  vulgai- 
rement, par  Taction  des  matières  fuligineuses  ou  suie  qui  se 
produisent,  mais  parce  que  le  corps  en  combustion  se  trouve 
alors  privé  de  ce  principe  aérien  comburant.  Il  montre  que  cet 
esprit  nitro-aérien  ne  constitue  qu'une  portion  de  la  masse  de 
l'air,  et  que  les  animaux,  par  leur  respiration,  le  consomment 
ainsi  que  le  ferait  un  corps  enflammé.  En  plaçant  sous  une 
cloche  renversée  au-dessus  d'une  cuve  remplie  d'eau,  de  petits 
animaux,  il  a  vu  le  volume  de  l'air  diminuer  par  les  effets  de  la 
respiration  (3),  et  il  chercha  aussi  à  prouver  par  des  expériences 
que  ce  principe  vital  de  l'air  est  le  même  que  le  principe  com- 
burant. Enfin ,  il  se  trouvait  conduit  à  penser  que  les  parti- 
cides  igno-aériennes^  absorbées  par  la  respiration ,  sont  desti- 
nées à  changer  le  sang  veineux  en  sang  artériel ,  et  que  cette 
absorption  est  la  cause  de  la  chaleur  qui  se  développe  dans 
le  corps  humain.  Il  admettait  aussi  que  l'air  enlève  au  sang 
des  vapeurs  ou  effluves  qui  se  trouvent  ainsi  expulsés  de  l'or- 
ganisme. 

Mais  lorsque  Mayow  chercha  à  pousser  plus  loin  ses  investi- 


(1)  Philos,  Trans.,  1668,  p.  833. 

(2)  Cette  désignation  ,  qui  peut  pa- 
ralu^  bizarre  aujourd'hui,  signifiait 
la  matière  aériforme  qui  manifeste 
800  aciioo  quand  le  nitre  est  placé 
tnr  des  charbons  ardents  et  active  la 
combustion  de  ces  corps  ;  ailleurs 
Mayow  désigne  ce  même  principe  sous 
le  nom  d'eêprit  igno-^rien^  et  il  es^ 


i  noter  qu'à  cette  époque  les  mots 
esprit^  gaz  et  vapeur  étaient  souvent 
employés  comme  synonymes. 

(3)  Mayow  trouva  que  la  respira- 
tion d'une  souris  avait  détruit  r:  ou 
environ  7  pour  100  de  Fair  contenu 
dans  le  vaisseau  où  il  avait  placé 
cet  animal.  {De  sal-nitroet  spiritu 
nitro-aereo^  1674,  p.  105.) 
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gâtions,  il  se  trouva  impuissant  à  expliquer  ce  que  devenait  la 
matière  vivifiante  de  Tair  qui  avait  disparu  ainsi  dans  le  travail 
respiratoire,  et  il  accumula  même  de  nouvelles  ténèbres 
autour  de  cette  question  fondamentale  en  cherchant  à  concilier 
les  faits  nouveaux  de  la  science  avec  d'anciennes  idées  rela- 
tives aux  propriétés  élastiques  des  gaz. 

Malheureusement  pour  les  progrès  de  la  physiologie  et  de  la 
chimie,  cet  habile  observateur  mourut  peu  de  temps  après  la 
publication  de  cette  belle  série  de  recherches,  fruit  des  travaux 
de  sa  jeunesse.  On  voit  par  ses  écrits  qu'il  était  sur  la  voie  d'une 
des  plus  grandes  découvertes  des  temps  modernes,  et  s'il  eût 
vécu  quelques  jours  de  plus,  Lavoisier  aurait  eu  peut-être  à 
exercer  son  génie  sur  d'autres  quesdons  que  celles  dont  la  solu- 
tion a  rendu  sa  gloire  non  moins  impérissable  que  la  science 
elle-même  (1). 


(1)  C'est  à  rdg^  de  vingt-neuf  ans 
que  ce  grand  chimiste  publia  en  1674 
set  recherdies  sur  la  constitution  et 
les  propriétés  de  l'air;  déjà  il  avait 
fait  paraître  son  Traité  sur  la  respira- 
tion^  et  il  mourut  à  Oxford ,  en  1670, 
à  Tâge  de  trente-trois  ans.  Non-seule- 
ment il  était  arrivé  à  reconnaître  que 
Tair  se  compose  en  partie  d'une  ma- 
tière comburante  et  apte  à  entretenir 
la  vie,  et  en  partie  d'un  fluide  impro- 
pre à  la  respiration  ainsi  qu'à  l'ali- 
mentation du  feu  ;  mais  aussi  il  avait 
été  conduit  à  penser  que  ce  même  prin- 
cipe engendre  les  acides  en  se  combi- 
nant avec  certains  corps,  tels  que  le 
•oufre  ;  qu'il  se  trouve  condensé,  pour 
ainsi  dire ,  dans  le  nitre,  et  que  c'est 
pour  cette  raison  qu'un  mélange  de 
nitre  et  de  soufre  peut  brûler  dans  le 
vide  ;  enfin  que  lors  de  la  transfor- 
mation du  fer  en  rouille,  ou  quand 


l'antimoine  brûle,  ces  mëtaiu  se  eom- 
binent  avec  cette  porikm  vitale  de 
l'air,  et  que  l'augmealaUoii  de  peUi 
de  l'antimoine  ainsi  calciné  ne  dé- 
pend probablement  que  des  parti- 
cules igno- aériennes  ÛKées  pendant 
l'opération. 

Or  il  sufGt  de  substituer  le  mot  oiv- 
gène  à  celui  d'esprit  nitro^aMen  ou 
de  principe  igno-aérien ,  pour  aper- 
cevoir nettement  dans  ces  résultais 
de  l'expérimentation  les  germes  pres- 
que mûris  de  la  grande  découverte 
réalisée  cent  ans  plus  tard  par  Til- 
lustre  Lavoisier  ;  mais,  pour  arriver  à 
cette  découverte»  il  aurait  blla  séparer 
les  matières  constitutives  de  Pair,  et 
Mayow  n'avait  pu  les  voir  que  par  les 
yeux  de  reaprit. 

Dans  un  premier  ouvrage  de 
Mayow  (a),  on  trouve  aussi  des  obser- 
vations judicieuses  sur  le  Jem  dm  dis* 


(a)  Tractatut  duo  seorsim  editi,  qwn^m  prior  agit  de  rapiratUme,  aUer  de 
Oxonii,1667. 


!•-» 
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La  haute  portée  des  travaux  de  Mayow  resta  longtemps 
inaperçue  ;  leur  influence  fui  presque  nulle  sur  les  progrès  de 
la  physiologie,  et  il  a  fallu  encore  un  siècle  de  découvertes  pour 
en  faire  comprendre  la  signification  et  la  valeur  (1). 

§  10.  —  Ce  qui  manquait  surtout  à  Mayow  et  aux  autres 
chimistes  de  son  époque ,  pour  assurer  le  succès  de  leurs 
recherches  sur  la  respiration,  c'était  Fart  de  manipuler  les  gaz  P"«"">*"*i"« 
comme  on  le  fait  d'un  corps  solide  ou  liquide.  Ainsi  nous 
voyons  Boyle  avoir  recours  aux  procédés  les  plus  grossiers, 
quand  il  veut  étudier  l'influence  exercée  par  les  animaux  sur  les 
propriétés  chimiques  de  Tair  ;  et  lorsque,  en  1664,  Wren  voulut 
recueillir  le  fluide  élastique  qui  se  dégage  pendant  la  fermen- 


Ori(fine 

de 
U  chimie 


phragme  dans  le  mécanisme  de  la 
respiration  ;  mais  c'est  dans  le  livre 
publié  en  167Zi  (a)  qu'il  exposa  Ten- 
semble  de  ses  recherches.  Une  analyse 
da  premier  de  ces  ouvrages  se  trouve 
dans  les  Transactions  philosophiques 
de  la  Société  royale  de  Londres  pour 
1669,  et  Fourcroy  a  donné  des  extraits 
fort  étendus  du  second  (6)  ;  on  peut 
consulter  aussi  à  ce  sujet  Pouvrage 
de  M.  Hoefer  (c). 

(1)  Quelques  auteurs  de  la  fin  du 
XTii*  siècle  eurent  cependant  des  idées 
assez  Justes  sur  la  nature  des  phéno- 
mènes respiratoires.  Ainsi  Slare,  à 
foccasion  des  expériences  de  Boyle  sur 
la  coloration  de  la  solution  du  cuivre 
ammoniacal  par  le  contact  de  Pair, 
chercha  à  expliquer  de  la  même  ma- 
nière la  coloration  du  sang  artériel  en 
rouge  vif,  et  il  ajouta  que  d'après  les 


expériences  sur  la  respiration  des 
animaux  en  vase  clos,  il  était  conduit  à 
penser  que  dans  cet  acte  physiologique 
il  devait  y  avoir  non-seulement  exha- 
lation d'une  vapeur,  mais  absorption 
de  quelque  chose  existant  dans  l'air. 
Diaprés  le  volume  considérable  d'air 
qui  est  nécessaire  à  l'entretien  de  la 
vie,  il  pense  aussi  que  ce  principe  ou 
esprit  vivifiant  ne  se  trouve  répandu 
qu'en  petite  quantité  dans  Patmos- 
phère  (d). 

Mais  les  idées  de  Mayovir  furent 
combattues  par  Haies  dont  l'autorité 
était  très  grande  pendant  la  première 
moitié  dusiècle  suivant,  et  Pon  attribua 
alors  à  des  changements  dans  Pélasti^ 
cité  de  l'air ,  plutôt  qu'à  Pexistence 
d'un  principe  vital,  les  modifications 
que  la  respiration  détermine  dans  les 
propriétés  de  ce  fluide  (e). 


(a)  Tractatut  quinque  rMdk(h^hy»ici  :  quorum  primu*  agit  de  ial^nitro  et  tpiritu  nitro-aereo, 
tecundu*  de  respiralione,  tertius  de  retpiratiône  fatu*  in  utero  et  ovo,  qpartu^  de  motu  muicw 
Ion,  etc.  I11-8,  Oxooii,  1074. 

(b)  Annalu  de  chimie,  an  vu,  t.  XXIX. 

{c)  Hoefer,  Histoire  de  la  chimie,  t.  0,  p.  160. 

(d)  Philoë.  Tram.,  1693,  n*  204,  p.  898. 

(e)  lUlef,  Statique  da  végétaux  et  det  animaux,  1. 1,  p.  196  et  rah. 


392  RESPIRATION. 

tation,  il  imagina  seulement  d'adapter  une  vessie  vide  au  goulot 
du  flacon  renfermant  la  matière  fermentescible  (1). 

L'idée  de  faire  usage  d'un  vase  renversé  sur  de  Teau,  pour 
y  emprisonner  de  Pair,  est  fort  ancienne,  et  dans  les  premières 
années  du  xvr  siècle  elle  donna  lieu  à  l'invention  de  la  cloche 
du  plongeur  (2).  Vers  la  fin  du  siècle  suivant,  J.-B.  Bemoulli 
employa  ce  moyen  pour  constater  la  production  du  gaz  qui  se 
dégage  dans  certaines  opérations  chimiques  (3).  Mayow  en  fil 
également  usage  (i);  mais  cet  expérimentateur  ne  savait  ni 
recueillir,  ni  transvaser  commodément  les  fluides  aériformes, 
et  Ion  attribue  généralement  l'art  de  les  maniera  un  phar- 
macien de  Paris,  nommé  xMoitrel.  Il  me  semble  cependant 
(|uc  le  mérite  de  cette  invention  appartient  davantage  au 
célèbre  astronome  Halley;  car  déjà  en  1716,  celui-ci,  en 
perfectionnant  la  cloche  à  plonger,  donna  toutes  les  indications 
nécessaires  pour  guider  les  chimistes  dans  leurs  expériences 
pneumatiques  (5).  Du  reste ,  c'est  surtout  à  Haies  que  l'on 

(1)  Voyez  Some  Expirements  made  opérer  le  saufeUge  des  richesses  per- 
in  the  Air  PumplPhil.  Tr ans.,  167 b^  dues  sur  les  côtes  d'ADglcterre  et 
vol.  X  ,  p.  665).  —  Dans  la  mémo  aux  Antilles  par  le  naufrage  des  vab- 
année,  llook  employa  aussi  ce  procédé  seaux  espagnols,  et  une  personne 
pour  recueillir  le  gaz  qui  se  dégage  nommée  EHiipps  obtint  même  des  ré- 
des  coquilles  d'huîtres  par  l'action  sultats  considérables.  On  trouve  aussi 
d'un  acide.  dans  les  ouvrages  de  Bemoulli  diver- 

(2)  Un  auteur  du  xvi*  siècle,  Tais-  ses  inventions  destinées  à  faciliter  le 
nier,  raconte  qu'en  1538  l'empereur  séjour  sous  l'eau,  à  l'aide  de  cloches 
Charles-Quint  étant  à  Tolède ,  assista  ou  de  masques  ;  mais  dans  les  diflé- 
à  une  expérience  dans  laquelle  deux  rents  appareils  employés  à  cette 
Grecs  descendirent  sous  l'eau  dans  une  époque,  on  ne  renouvelait  pas  régu- 
sorte  de  marmite  renversée,  et  y  res-  lièrement  la  provision  d'air. 

tèrent  pendant  un  certain  temps  sans  (3)  J.  BernouUi,  DisserU  de  efftf- 

être  mouillés  et  sans  que  la  lumière  vesc,   et  ferment,   1590.    {Op.  om,, 

qu'ils  avaient  emportée  avec  eux  se  t.  I,  p.  21. 

fût  éteinte  [a].  (6)  Tract,  de  sal-nitro  et  spiritu 

Pendant    la    seconde     moitié   du  nitro-aereo  {Op.  cit.,  i6'éli). 

xvir  siècle,  on  s'occupa  beaucoup  de  (5)  The  Art  of  Living  under  Water, 

l'emploi  de  moyens  analogues  |)our  or  Means  of  Fumishing  Air  al  the 

(a)  Voyez  Ioii>ratru  du  ^xTe  Schott ,  imprimé  en  1687,  cl  intitulé:  Technia  cuhom,  ii%  Ul. 
cliap.  IX,  p.  393. 
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doit  les  moyens  d'expérimentation  à  Taide  desquels  Tétude  des 
gaz  devint  facile  comme  elle  Test  de  nos  jours.  Haies  inventa* 
la  cuve  à  eau  telle ,  à  peu  de  chose  près,  que  nous  l'employons 
dans  tous  nos  laboratoires,  et  il  Ht  usage  de  tubes  recourbés 
pour  conduire  les  gaz  des  vases  dans  lesquels  leur  dégagement 
s'opérait  jusque  dans  les  éprouvettes  destinées  à  les  recueillir. 
Il  fit  usage  de  cet  appareil  pour  les  gaz  fournis  par  la  distillation 
de  beaucoup  de  matières  organiques  et  pour  faire  quelques 
expériences  sur  la  respiration  ;  mais  il  ne  sut  pas  distinguer  ces 
gaz  entre  eux,  et  il  laissa  à  d'autres  physiologistes  plus  clair* 
voyants  la  gloire  d'en  avoir  profité  pour  résoudre  les  questions 
physiologiques  dont  la  solution  était  restée  incomplète  entre 
les  mains  de  Mayow  (1). 

S  11.  —  La  première  découverte  importante  que  cette  nou-  Déeoaterto 
velle  étude  des  gaz  vint  fournir  à  l'histoire  de  la  respiration  i.  prodUka 
est  due  a  un  professeur  de  Glasgow,  Joseph  Black,  et  date 
de  1757.  Après  avoir  constaté  que  la  magnésie  préparée  par 
précipitation  contient  une  matière  aériforme ,  et  avoir  isolé, 
recueilli  et  étudié  les  propriétés  de  ce  lluide  auquel  il  donna 
le  nom  d'air  fixé  {fixed  atr),  Black  reconnut  que  ce  gaz  est 
aussi  un  des  produits  de  la  respiration  de  l'homme  et  des  ani- 


d'ac.  carboniq. 

dftDi 
la  reapintioo. 


Bottom  of  the  Sea,  by  Haîley  {Philos. 
Trans.,  1716,  p.  û92).  Je  n'ai  vu  ce 
Mémoire  cité  par  aucun  des  écri>'aiD8 
qui  ont  traité  de  rhistoire  de  la  chimie 
pneumatique,  et  M.  Uoefer,  dans  son 
oairrage  plein  d*érudition ,  attribue 
cxclusifement  à  Moitrel  d'Elément 
l'inTention  de  Fart  de  transvaser  et 
manipuler  les  gaz  ;  or  la  brochure  de 
ce  chimiste  ne  date  que  de  1719  (voy. 
iloefer.  Op.  cit.,  t.  Il,  p.  3/îi2). 

(1)  IIales,  né  en  1678,  s'est  occupé 
surtout  de  chimie  appliquée  à  la  phy- 
siologie végétale.  Son  principal  ou- 
vrage est  intitulé  Vegetable  IStaticks, 

h 


et  parut  en  1727.  On  y  uouve  des 
expériences  conduites  avec  une  rare 
sagacité  et  une  multitude  de  décou- 
vertes importantes.  Les  procédés  dont 
il  fit  usage  pour  recueillir  les  gaz  sont 
consignés  dans  le  sixième  chapitre  de 
ce  livre,  et  ses  appareils  y  sont  repré- 
sentés pi.  15  à  20.  L'édition  citée  ici 
est  la  traduction  française,  intitulée  : 
La  statique  des  végétaux  et  celle  des 
animaux  (2  vol.  in-b,  Paris],  1779.  On 
doit  aussi  h  ce  savant  beaucoup  de 
recherches  sur  le  mouvement  du  sang, 
dont  il  sera  question  dans  la  suite  de 
ces  leçons.  Il  mourut  en  i76i, 

50 
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maux.  Il  s'assura  de  ce  fait  en  soufflant  à  travers  un  tube  dans 
de  Teau  de  chaux  ou  dans  une  solution  d'alcali  caustique  :  dans 
le  premier  cas ,  il  voyait  efTectivement  un  précipité  blanc  se 
former,  et  dans  le  second  l'alcali  perdait  peu  à  peu  sa  causti- 
cité. Black  trouva  aussi  que  le  gaz  exhalé  de  la  sorte  par  les 
poumons  est  impropre  à  la  respiration,  et  qu'il  ne  diffère  pas 
de  celui  engendré  par  la  fermentation  vineuse  ou  produit  par 
la  combustion  du  charbon. 

Vair  fiooé  ou  air  fixe,  gaz  que  Bergmann,  appela  ensuite  acide 
aérien^  n'était,  comme  on  le  voit,  que  la  matière  aérifonne  doni 
Texislence  avait  été  signalée  un  siècle  et  demi  avant  par  Van 
Helmont,  sous  le  nom  A'esprit  sylvestre  ou  de  gaz  (1).  Black 
fut  le  premier  à  le  recueillir  de  façon  à  pouvoir  en  étudier  les 
propriétés  et  à  nous  le  faire  réellement  connaître  ;  mais  on  ne 
saurait  sans  injustice  pour  ses  prédécesseurs  lui  en  attribuer  la 
découverte,  ainsi  que  le  font  la  plupart  des  chimistes  (2),  et  son 


(1)  Voyez  page  378, 

(2)  En  effet,  non-seulement  Van 
Helmont  avait  déduit  de  ses  expé- 
riences que  dans  la  fermentation,  la 
combustion  du  ct)arl)on  et  la  respira- 
tion, il  se  produit  un  fluide  aériforme 
parliculier,  auquel,  dans  le  langage 
de  son  temps,  il  donna  le  nom  d'esprit 
sylvestre  (voy.  p.  379)  ;  mais  en  1696 
Jean  BernouUi,  en  attaquant  de  la 
craie  par  un  acide,  avait  obtenu  le  gaz 
acide  carbonique,  isolé  et  Tavait  re- 
cueilli dans  une  éprouveltc  sous  la- 
quelle la  réaction  s'opérait  (a).  Ce  gaz 
était  donc  découvert  longtemps  avant 
que  Back  eût  commencé  ses  belles 
recherches  à  ce  sujet  Cependant  le 
service  rendu  à  la  chimie  et  à  la  phy- 
siologie par  les  travaux  de  ce  dernier 


expérimentatear  est  en  réalité  bien 
pins  grand  qne  celai  résultant  de  la 
découverte  simple  de  ce  fluide.  Black 
a  été  le  premier  à  nous  faire  connaître 
réellement  le  corps  désigné  de  nos 
jours  sous  le  nom  d'acide  carbonique, 
et  si  la  production  de  ce  gaz  dans  U 
respiration  a  été  soupçonnée  par  Vas 
Helmont,  elle  n'a  été  démontrée  que 
par  les  expériences  de  Black.  C'est  dans 
ses  leçons  qu'il  exposa  d'abord  les  résnl- 
tats  de  ses  recherches,  et  ils  ne  furent 
recueillis  et  publiés  par  la  Toie  de 
l'impression  qu'après  sa  mort,  par  les 
soins  d'un  de  ses  élèves ,  J.  Robi- 
son  (6).  Cet  ouvrage  est  très  rare, 
mais  on  trouve  une  analyse  intéres- 
sante des  i-echerches  de  Black  dans 
V Histoire  de  la  chimie  de  lloefer  (f)- 


(a)  Dusert.  de  elfenetcentia,  cap.  xx. 

{b)  Lectures  on  the  ElenienU  of  Chemittry^  deincred  in  the  Vniversitif  of  Eémkmr$k  èf  f*r 
Late  J.  Black,  1803.  2  vol.  in-4. 
(r)  Tonie  II,  p.  354. 
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mérite  principal  aux  yeux  du  physiologiste  est  d'avoir  prouvé 
expérimentalement  que  ce  corps  est  un  des  produits  du  travail 
respiratoire.  Malheureusement  il  n'alla  pas  plus  loin  et  ne  cher- 
cha ni  à  démêler  les  rapports  qui  pouvaient  exister  entre  ce 
phénomène  et  le  rôle  de  l'air  dans  la  respiration,  ni  à  détermi- 
ner la  nature  intime  de  ce  fluide  aériforme.  Or,  cet  air  fixe  ou 
air  crayeux^  comme  on  le  nomma  aussi,  n'est  autre  chose  que 
le  gaz  acide  carbonique  des  chimistes  modernes. 

J'ajouterai  que  quinze  ans  après  la  découverte  de  Black,  mais 
longtemps  avant  qu'elle  eût  été  rendue  ipublique  par  la  voie 
de  l'impression,  Bergmann  fit  des  recherches  approfondies  sur 
ce  gaz  et  en  constata  la  présence  dans  l'atmosphère  (1). 

S  12.  —  Ce  nouveau  progrès  dans  la  connaissance  des  phé- 
nomènes de  la  respiration  des  animaux  fut  suivi  d'autres 
recherches  encore  plus  importantes ,  prélude  nécessaire  des 
découvertes  brillantes  qui  nous  donnèrent  la  théorie  des  rap- 
ports des  êtres  vivants  avec  l'atmosphère,  et  qui  servirent  de 
fondement  à  tout  l'édifice  de  la  chimie  moderne. 


Black  naquit  de  parents  écossais, 
à  Bordeaux ,  en  1728,  et  mourut  à 
Edinburgh,en  1799.  On  lui  doit  aussi 
une  découverte  capitale  en  physique , 
celle  de  la  chaleur  latente,  qui  date 
de  1762. 

(1)  C*est  à  ce  grand  chimiste  qu'on 
doit  la  connaissance  de  la  plupart  des 
propriétés  de  Vacide  aérien,  ou  acide 
carbonique ,  et  du  rôle  de  ce  corps 
dans  la  constitution  des  sels,  ainsi 
que  beaucoup  d'expériences  précieuses 
relatives  à  son  action  asphyxiante,  etc. 
Il  est  aussi  à  noter  que  Bergmann  fut 
ran  des  premiers  à  avoir  une  opi- 
nion rationnelle  sur  la  constitution  de 
Tair  atmosphérique  qu'il  considérait 
comme  un  mélange  de  trois  fluides 
élastiques,  savoir  :  d'air  vital  ou  air 
|Nir,  d'air  vicié  et  d'acide  aérien  en 


proportion  très  minime  ;  malsc*étaient 
des  conjectures  et  non  des  démons- 
trations qu'il  en  donna  ,  et ,  comme 
nous  le  Terrons  bientôt,  la  découverte 
de  la  composition  de  Tair  appartient 
tout  entière  à  un  de  ses  contempo- 
rains. Les  expériences  de  Bergmann 
furent  connues  des  chimistes  en 
1772,  mais  ne  furent  publiées  d'une 
manière  complète  que  dans  les  Mé- 
moires de  l'Académie  de  Stockholm^ 
pour  1775.  .Son  Mémoire  sur  l'acide 
aérien  se  trouve  reproduit  dans  ses 
Opuscula  physica  et  chimica,  vol.  I 
(1788).  Bergmann  naquit  en  1735  et 
mourut  en  178/i.  n  fut  l'un  des  pre- 
miers à  chercher  à  déterminer  avec 
précision  les  proportions  dans  les- 
quelles les  corps  s'unissent  entre  eux 
dans  les  combinaisons  chimiques. 
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En  eiîet,  rétude  des  gaz,  préparée  par  les  travaux  de  Haies 
et  de  Black ,  fut  alors  poursuivie  avec  ardeur  par  Priesllcy  en 
Angleterre,  par  Scheele  en  Suède,  par  Lavoisier  en  France,  et 
donna  bientôt  des  résultats  également  précieux  pour  la  physio* 
logieet  la  chimie. 

En  1771,  Priestley  (1),  après  avoir  vu,  comme  beaucoup 
toT^^spïnuion  de  ses  devancieiii ,  que  par  Teffel  de  la  respiration  Tair  de- 
vient inapte  à  entretenir  la  vie  des  animaux  ou  à  alimenter  la 
flamme ,  chercha  s'il  ne  lui  serait  pas  possible  de  rendre  à 
ce  fluide  ainsi  vicié  ses  propriétés  premières.  Il  flt  à  ce  sujet 
plusieurs  essais  infructueux;  enfin  il  trouva  que  les  plantes 
en  végétation  prospèrent  dans  l'air  altéré  de  la  sorte  et  le 
ramènent  à  son  état  primitif;  car,  sous  leur  influence,  il  rede- 
vient  propre  à  la  respiration  des  animaux  et  à  l'entretien  de  la 
flamme  (S). 

Ainsi  il  existe  une  sorte  d'antagonisme  entre  l'action  exercée 
•ur  l'atmosphère  par  les  deux  grandes  divisions  de  la  Nature 


(1)  Priestlet  naquit  en  1733  et 
mourut  en  180/^.  Il  s'occupa  de  con- 
troverses religieuses  non  moins  que 
de  travaux  de  science.  Parmi  les  nom- 
breuses découvertes  qu'on  lui  doit,  je 
citerai  non-seulement  celle  dont  il  est 
question  ci- dessus ,  mais  encore  celle 
du  deutoxyde  d'azote  et  de  Faction 
remarquable  que  Fair  (ou  plutôt  Poxy- 
gène)  exerce  sur  ce  gaz  ;  celle  des  gaz 
acide  chlorbydrique,  acide  sulfbydri- 
que,  ammoniaque,  bydrogènc  phos- 
phore,  etc. 

(2)  Ce  travail,  lu  à  la  Société  royale 
de  Londres,  en  mars  1772,  et  imprimé 


dans  les  Transactions  philosophiques 
pour  la  même  année  (a),  fut  repro- 
duit dans  l'ouvrage  de  PriesUey  sur 
Vair  (6). 

Priestley  n'étudia  d'abord  que  très 
imparfaitement  ce  phénomène  impor- 
tant de  la  respiration  des  plantes,  et 
en  1779  il  commença  même  à  douter 
de  l'exactitude  de  ses  premières  obser- 
vations à  ce  sujet  (c)  ;  mais,  Paniiéc 
suivante,  Ingenhousz  répéta  ses  expé- 
riences, les  confirma,  et  compléta  sa 
découverte  en  constatant  l'influence 
que  la  lumière  exerce  sur  la  décom- 
position de  l'acide  carbonique  et  le 


{a)  Priestley,  Observ.  on  Différent  Kinds  of  Air  {Philot.  Tran*.,  1762,  vol.  LXH,  p.  147). 

(h)  Le  ctiapitrc  citiî  plus  spécialement  ici  est  celui  intitulé  :  On  Air  Infèsted  ufitk  ^niiiMi  Ampi- 
ration  and  Putrêfiution  {Kxperim.  and  Observ.  on  Différent  hindi  of  Air,  8*  Mit.,  iroL  I»  p.  M 
6l  tuivantet). 

(c)  Priestley,  Kxperim.  and  Obterv.  relating  to  Yariout  Branchée  of  Saturai  PhUoetphf,  etc., 
1779,  tôt.  1,  p.  837,  etCj 
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organique  :  les  Animaux  vicient  Tair  par  leur  respiration  et  le 
rendent  ainsi  éminemment  propre  à  servir  à  Talimentalion  des 
Plantes;  tandis  que  les  Plantes,  à  leur  tour,  le  modifient  d'une 
manière  contraire  et  le  rendent  respirable  pour  les  Animaux. 
La  pureté  de  l'atmosphère  terrestre,  et  son  aptitude  à  remplir 
le  rôle  qui  lui  est  assigné  dans  le  système  général  de  la  Créa- 
tion ,  semblent  donc  dépendre  des  rapports  qui  existent  entre 
le  fluide  ainsi  répandu  à  la  surface  du  globe  et  les  deux  sortes 
d'êtres  vivants  à  Tusage  desquels  ce  fluide  est  destiné.  Les 
plantes,  pour  satisfaire  aux  conditions  de  leur  existence,  appro- 
prient Tair  aux  besoins  des  animaux,  et  ceux-ci,  en  le  viciant 
par  l'usage,  fournissent  aux  végétaux  un  aliment  qui  leur  est 
nécessaire,  et  qui,  après  leur  avoir  servi  de  la  sorte,  redevient 
un  principe  de  vie  pour  les  animaux.  Les  plantes  défont  sans 
cesse  ce  que  les  animaux  ont  fait,  et  les  animaux  en  même  temps 
détruisent  les  effets  produits  par  l'action  des  plantes;  de  l'équi- 
libre de  ces  deux  forces,  agissant  en  sens  contraire,  résulte  un 
état  stable,  et  j'appellerai  l'attention  sur  cette  condition  de  durée, 
non-seulement  à  raison  de  l'harmonie  admirable  qu'elle  nous 
révèle ,  mais  encore  parce  qu'elle  est  un  des  caractères  du 
grand  œuvre  de  la  Création.  En  effet,  ce  n'est  pas  en  rendant 
les  choses  immuables  que  le  Créateur  semble  avoir  voulu  en 
assurer  la  durée,  mais  en  renouvelant  ce  qui  les  constitue  ;  et 
dans  les  grands  phénomènes  de  la  physique  du  globe,  aussi 
bien  que  dans  ceux  de  la  Nature  vivante,  nous  voyons  que  la 
stabilité  ne  réside  pas  dans  le  repos  ,  mais  dans  le  mouvement 
s'opérant  sans  cesse  dans  un  cercle  fermé,  ou  consistant  plutôt 
en  une  suite  d'oscillations  déterminées  par  le  jeu  de  forces 

dégagement  de  Toxygène  par  Paction  ches  en  1781 ,  et  a  fait  des  observa- 
det  ptrlies  vertes  des  plantes  (a),  tions  intéressantes  au  sujet  de  l'action 
Enfin,  Priestley  a  repris  ses  recher-      de  la  matière  verte  sur  Tair,  eic  (6). 

(a)  Infrenhouu,  Expér.  sur  U*  végétaux,  1770  (trad.  franc.;  1787. 1. 1,  p.  XLvg  et  loiT.) 
{b)  PrietUey,  Experim.  and  Obterv.,  vol.  II,  p.  16,  etc. 
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contraires.  De  même  que  les  vapeurs,  en  s'élevant  de  la  surface 
des  eaux ,  vont  alimenter  les  nuages ,  et  que  Teau  des  nuages, 
en  tombant  sur  la  terre  sous  la  forme  de  pluie,  revient  dans  les 
bassins  d'où  elle  était  sortie,  pour  s  y  vaporiser  de  nouveau, 
et  parcourir  ainsi  éternellement  le  même  cercle;  de  même 
nous  voyons  Tair  fournir  aux  animaux  une  portion  de  sa  sub- 
stance et  en  recevoir  Taliment  que  les  plantes  doivent  y  puiser; 
puis  les  plantes  y  verser  à  leur  tour  ce  qui  est  nécessaire 
à  la  vie  des  animaux.  L'atmosphère,  en  pourvoyant  ainsi 
sans  relâche  aux  besoins  des  êtres  organisés,  ne  s'épuise  donc 
pas ,  mais  conserve  une  éternelle  pureté  et  demeure  toujours 
apte  à  remplir  le  même  rôle  dans  la  Nature  :  vaste  association 
que  la  Providence  a  réglée.  A  l'époque  où  Priestley  découvrit 
ce  système  d'échanges  si  bien  pondéré,  on  ne  pouvait  en 
comprendre  nettement  le  mécanisme  ;  mais  les  faits  nouveaux 
dont  la  science  devait  bientôt  s'enrichir,  et  dont  je  dois  mainte- 
nant vous  parler,  ne  tardèrent  pas  a  nous  en  donner  une  expli- 
cation  complète. 
Découverte  §  iS.  —  Vcrs  la  mêmc  époque,  ce  grand  expérimentateur  fil 
loxy^ne.  unc  autrc  observation  qui  resta  d'abord  stérile,  mais  <jui  con- 
duisit  bientôt  à  la  découverte  d'un  tluidc  éminenmieiit  pivpn^ 
à  Tentretien  de  la  combustion  et  de  la  vie.  Préoccupé  d'idét*s  . 
théoriques  dont  la  chute  était  prochaine ,  Priestley  appela  (*e 
corps  de  Vair  déphlogistiqué^  car  il  supposait  que  c'était  de  Tair 
ordinaire  privé  du  principe  imaginaire  appelé  phlogùiique.  Or 
ce  produit  nouveau,  que  l'on  désigna  ensuite  sous  le  nom 
il'air  vital ,  n'est  autre  chose  que  Yoxygène  des  cliiinistcs 
wc««>«^    actuels  (1).  Priestley  obtint  aussi  par  divers  procédés  le  gaz 


de 


luoie.     impropre  à  la  respiration,  qui  constitue  le  résidu  laissé  \\dx  Tair 

(1)  Un  des  chimistes  à  bon  droit  les      vreul  (a),  et  un  auteur  remarqiublf 
plus  célèbres  de  nos  jours,  M.  Che-      |>ar  retendue  de  son  éruditioo»  M.  k 

(a)  Journal  de*  savants,  1851,  p.  2i5 
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après  qu'on  y  a  fait  brûler  du  charbon  ou  du  soufre,  et  qu'on 
a  enlevé  par  Taetion  de  l'eau  les  produits  de  cette  combus- 
tion. U  en  étudia  les  propriétés ,  et  il  le  considéra  comme 
étant  de  Tair  chargé  de  phlogistique.  Aujourd'hui  on  le  regarde 
comme  un  principe  élémentaire,  et  on  le  connaît  sous  le  nom 
d'azote. 

S  lu .  —  Nous  avons  déjà  vu  que  vers  le  milieu  du  xvn»  siècle 
Fracassati  et  Lower  avaient  constaté  l'influence  exercée  par  l'air 


Action 
de  l'oxygène 
sur  le  MOf. 


professear  Bérard,  ODt  attribué  cette 
découverte  à  Bayen  (a),  qui,  en  cal- 
cinant de  l'oxyde  rouge  de  mercure, 
avait  vu  en  effet  un  fluide  aériforme  se 
dégager  de  ce  corps.  Mais  il  me  semble 
que  cette  opinion  n'est  pas  fondée. 
Effectivement  les  recherches  de  ce 
chimiste,  publiées  dans  le  Journal  de 
physiqxte  en  1776,  datent  de  la  même 
époque  que  celles  de  Priestley  sur  le 
minium,  qui  parurent  également  en 
177/1,  dans  les  Transactions  philoso^ 
phiques  ;  et  d'ailleurs  Tun  et  l'autre 
avaient  été  précédés  dans  la  constata- 
Uon  de  faits  de  ce  genre  par  Lavoisier, 
dont  le  travail  sur  Vexistence  d'un 
fluide  élastique  fixé  dans  quelques 
xtàbstances  (le  minium,  par  exemple), 
fnt  présenté  à  l'Académie  des  sciences 
eo  1773.  Mais  ce  qui  constitue  les 
droits  de  Priestley  à  la  découverte  de 
Toxygène,  ce  n'est  pas  d'avoir  vu  que 
dans  la  calcination  du  précipité  rouge 
de  mercure  il  se  dégage  un  gaz  quel- 
conque qui  pouvait  être  de  Paclde 
carbonique  ou  tout  autre  fluide  aéri- 
forme, mais  d'avoir  constaté  que  ce 
corps  dilfère  de  tous  les  autres  gaz 
connus  jusqu'alors,  et  c'est  ce  que 


Bayen  ne  songea  pas  à  tenter  (6). 
Priestley  fait  remonter  ses  premières 
expériences  à  i77/i;  mais  celles  qui 
lui  firent  distinguer  son  airdéphlogis- 
tiqué,  c'est-à-dire  l'oxygène  de  tous 
les  autres  gaz,  sont  du  1**  mars 
1775  (c). 

ScHEELE  arriva  au  même  résultat 
peu  de  temps  après.  En  177^,  Berg- 
mann  publia  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  de  Stockholm  un  travail 
sur  l'acide  aérien  (ou  acide  carboni- 
que), dans  lequel  il  annonce  l'opinion 
que  l'air  atmosphérique  contient,  indé- 
pendamment d'une  petite  quantité  de 
cet  acide,  un  air  qui  ne  peut  servir  ni 
à  la  respiration,  ni  à  la  combustion, 
et  qu'il  nomme  air  vicié  ;  enfin  un 
air  absolument  nécessaire  au  feu  et  à 
la  vie  animale,  qui  fait  à  peu  près  le 
quart  de  l'air  commun ,  et  qu'il  re- 
garde comme  de  Vair  pur.  Enfin, 
Scheele  pubUa,  en  1777,  son  ouvrage 
sur  l'air  et  le  feu,  dans  lequel  il  décrit 
le  gaz  qu'il  nomma  air  du  feu,  et  quMl 
obtint ,  soit  en  chauffant  le  précipité 
rouge  de  mercure,  soit  en  traitant  le 
minerai  de  manganèse  par  de  l'acide 
sulfurique. 


(a)  Voy«E  Bérard,  Cours  de  physiologie,  1. 111,  p.  JiiH. 

(b)  Voyex  V éloge  de  Bayen  par  Parmentier,  àànn  les  Opuscules  chimiques  de  Bayen,  t.  I,  p.  52. 
\c)  Yuyef  KxperimenU  and  Observations  on  différent  Kindi  of  Air^  4775,  vol.  U,  p.  40  > 
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dans  la  production  de  la  teinte  vermeille  du  sang.  Cigna  (1  )  et 
Hewson  (2)  étaient  arrivés  à  des  résultats  analogues,  mais  on 
ne  savait  encore  rien  de  positif  touchant  rinfluenee  que  le  sang 
exerce  sur  les  propriétés  de  Tair,  lorsque  Prieslley  vint  a  son 
tour  étudier  les  phénomènes  de  la  respiration  (3) .  U  prouva  que 
ce  changement  dans  la  couleur  du  sang  est  dû  à  Taction  de 
ce  gaz  oxygène  dont  il  venait  de  découvrir  Texistence,  et  que 
le  sang,  en  agissant  sur  Tair,  prive  ce  fluide  de  la  propriété 
d'entretenir  la  combustion  ou  de  servir  à  la  respiration.  Entin  il 
montra  aussi  que  ces  réactions  peuvent  s'opérer  à  travers  une 
membrane  organique  aussi  bien  que  lors  du  contact  direct  de 
l'air  avec  le  sang,  et  que  par  conséquent  les  phénomènes  qui  se 
produisent  à  vase  ouvert  peuvent  se  manifester  aussi  entre  ces 
deux  fluides  dans  l'intérieur  de  nos  poumons. 

Priestley  avait  donc  entre  les  mains  tous  les  éléments  néces* 
saires  pour  résoudre  deux  des  questions  les  plus  grandes  de  la 
chimie  et  de  la  physiologie  :  celle  de  la  composition  de  Tair 
atmosphérique,  et  celle  de  la  nature  de  la  respiration  des  ani- 
maux. Mais,  s'il  possédait  à  un  haut  degré  le  talent  de  l'expo- 
rimentalion,  il  n'avait  pas  Tesprit  généralisaleur  ;  il  semblait  si* 
plaire  à  attribuer  au  hasard  plutôt  qu'à  une  direction  intelligente 
les  résultats  obtenus  par  ses  patientes  recherches ,  cl  tout  en 
fournissant  à  la  science  des  précieux  matériaux,  il  n'éleva  aucun 
édiiice. 

§  15.  —  Le  rôle  d'architecte  était  réservé  à  un  de  ses  con- 
temporains, qui,  doué  tout  à  la  fois  du  jugement  droit  et  st'^vèiv 

(1)  Cigna,  Op,  cit.  {Miscellanea  tion  and  the  Use  o{  Bktod  (PA/A's 
Soc,  Taurinensis,  vol.  I,  p.  68)  ,  et       Trans.,  1776,  p.  226). 

De  respirât ione  (  Op,   cit, ,   l.    V ,  La  principale  conclitMon  qu*i1  seiu- 

1773).  ble   tirer   de  toutes  ces  cxpérîencfs 

(2)  llewson  ,  Inquiry  into  the  intéressantes ,  est  que  Tun  des  princi- 
Properties  of  the  lilood  (  Works  ^  paux  usages  du  sang  serait  de  rece- 
p.  8).  Toir  et  d'excréter  du  phlogMqiie. 

(3)  Priestley,  Observ.  on  Respira»      (Loc  cit.,  p»  W*) 
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sans  lequel  le  génie  devient  inutile  à  Thomme  de  science ,  et 
de  cette  imagination  de  poëte  qui  sait  embrasser  l'ensemble 
des  choses ,  saisir  au  premier  coup  d'œil  des  rapports  qui 
échappent  au  vulgaire  et  en  faire  jaillir  des  lumières  nouvelles, 
vint  créer  la  chimie  moderne. 

Ce  grand  architecte,  vous  le  connaissez  tous  :  c'était  Lavoi- 
sier.  Lavoisiér,  dont  le  nom  est  à  la  fois  un  litre  de  noblesse 
pour  la  France  et  une  flétrissure  pour  l'époque  où  une  gloire  si 
pure  ne  pouvait  préserver  de  la  hache  du  bourreau  une  tête 
innocente  (1). 

L'histoire  de  nos  connaissances  relatives  à  la  respiration 
se  lie  d'une  manière  si  intime  à  celle  des  progrès  de  la  chi- 
mie, que,  tout  en  voulant  ne  vous  parler  que  de  physiologie, 
je  me  vois  sans  cesse  conduit  à  vous  entretenir  de  travaux 
chimiques  ;  et  pour  faire  bien  saisir  la  grandeur  des  services 
rendus  aux  sciences  naturelles  par  l'illustre  Lavoisier,  je  serai 
même  obligé  de  m'éloigner  pendant  un  instant  du  but  principal 
de  nos  études,  et  de  vous  dire  quelles  sont  les  erreurs  qu'il  avait 
à  combattre  en  même  temps  que  je  vous  raconterai  les  décou- 
vertes qui  lui  sont  dues. 

§  16.  —  A  la  fin  du  xvn*  siècle,  les  études  chimiques  étaient 
depuis  longtemps  poursuivies  avec  ardeur,  et  des  faits  en 
nombre  immense  avaient  été  constatés ,  d'abord  par  Gerber, 
Arnaud  de  Villeneuve,  Raymond  Lulle,  et  les  autres  disciples 
de  l'école  arabe ,  puis  par  des  médecins  et  des  métallurgistes, 
tels  que  Paracelse,  Van  Helmont  et  Agricola ,  ainsi  que  par 


(1)  Né  à  Paris,  en  i7/i3,  Lavoisier 
cominença  ses  travaux  chimiques  en 
1767,  et  dans  l*espace  de  quelques 
années  il  changea  la  face  de  la  science. 
Malgré  les  grands  emplois  qu'il  occu- 
pait. Je  ne  connais  pas  de  vie  mieux 
remplie  dans  rintérét  de  la  science  et 
de  rhomanité*  Le  8  mai  179/ii,  Fou^ 
I. 


quier-Tainville  l'envoya  à  réchafaud. 
Tout  homme  de  cœur  lira  avec  plaisir 
et  attendrissement  les  pages  éloquentes 
et  instructives  dont  les  travaux  et  la 
mort  de  Lavoisier  sont  le  sujet  dans 
Touvrage  si  remarquable  de  M.  Dumas, 
intitulé  :  Leçons  sur  la  philosophie 
chimique,  ln-8*,  1830. 
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une  foule  d'alchinùstes  ardents  à  la  rediercbe  de  tréton  im* 
ginaires  :  mais  ces  faits  étaient  épars  et  sang  Uea  ;  aueunt 
théorie  rationnelle  ne  les  réunissait  en  un  corps  de  doctrine)  et 
la  diimie  était  un  art,  mais  pas  encore  une  science. 

Au  commencement  du  xvni'  siècle  cet  état  de  choses  cban-» 
gea.  Un  médecin  allemand,  doué  d'une  intelligence  puissante, 
Stahl  (1),  saisit  ces  faits  dans  leur  ensemble,  les  coordonna  eo 
un  système,  et  à  l'aide  d'une  théorie  simple  et  philosophique, 
il  donna  une  explication  plausible  de  tous  les  phénomènes  dà* 
miques  étudiés  jusqu'alors.  L'édifice  ainsi  élevé  repose  tout 
entier  sur  cette  hypothèse,  que  la  matière  du  feu  ou  phlogis- 
tique  peut  se  présenter  à  deux  états  :  libre  ou  en  combinaisoii 
avec  d'autres  corps,  et  que  les  propriétés  de  ceux-ci  difiereot 
suivant  qu'ils  sont  unis  ou  non  à  cette  matière  subtile  et  qu'ils 
en  contiennent  une  proportion  plus  ou  moins  grande.  Ainsi, 
dans  la  théorie  de  Stahl,  les  matières  terreuses,  telles  que  k 
rouille,  la  diaux  et  tous  les  corps  auxquels  on  donne  aujourd'hui 
le  nom  d'oxydes,  étaient  des  corps  simples,  et  par  leur  union 
avec  le  phlogistique  ils  constituaient  les  métaux  ;  les  combus- 
tibles tels  que  le  charbon  étaient  des  corps  très  riches  en  phlo- 
gistique et  abandonnaient  ce  principe  en  brûlant.  L'air  était 
nécessaire  à  l'entretien  de  la  flamme,  parce  que  c'était  elle  qui 
enlevait  aux  combustibles  en  ignitiun  leur  phlogistique,  et  quand 
elle  cessait  de  pouvoir  agir  ainsi,  c'était  quelle  se  trouvait  déjà 
pourvue  de  tout  le  phlogistique  dont  elle  était  susceptible  de  se 
charger.  Enfin  dans  les  {)hénomènes  delà  respiration,  tels  que 
Priestley  les  comprenait,  le  sang,  au  contact  de  Fair  ou  séparé 


(i)  Stahl  naquit  en  1660.  Après 
avoir  professé  ù  Tirniversité  de  Balle, 
il  occupa  à  Berlin  la  char^  de  premier 
médecin  du  roi  de  l'russe,  et  mourut 
dans  cette  ville  en  173ù.  Son  principal 
ouvrage  est  intitulé  :  Fundamenta 
chymicœ  dognuUico^atUmalis.  Uk^tT, 


i7/i7.  Ses  écriu,  mélange  faifaire  ée 
latin  et  d'allemand,  sont  dificites  à 
comprendre.  (Voy.  &  ce  sojet  Danas» 
Leçons  de  philosophie  chimique  ^ 
p.  75.  —  Hoeier,  HisMre  de  la  chi- 
mie^ t.  II,  p.  402.  —  Chevresl,  Jour- 
naldês  êavaeUêf  1861,  p,  iM). 
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de  ce  fluide  par  une  membrane  organique  seulement ,  cédait  du 
pMogistique  à  l'atmosphère  et  produisait  ainsi  de  l'air  phlogis^ 
tiqué  ou  azote  ;  tandis  que  les  plantes,  venant  à  leur  tour  absor* 
b^  ce  principe  du  feu,  déphlogistiquaient  l'air  et  le  rendaient 
de  nouveau  apte  à  se  charger  du  phlogistique  dont  les  animaux 
devaient  être  débarrassés  (1). 

Dans  cette  théorie  de  Stahl  tout  semble,  au  premier  abord, 
a'enehalner  et  trouver  une  explication  facile.  Elle  était  en  accord 
tvec  tous  les  faits  généralement  connus  à  l'époque  où  elle  vint 
animer  en  quelque  sorte  la  masse  informe  des  arts  chimiques  et 
en  faire  une  science.  Aussi  fut-elle  reçue  avec  enthousiasme  et 
eKerça*t-elle  pendant  la  plus  grande  partie  du  xYin*  siècle  une 
puissante  influence  sur  les  idées  et  sur  les  travaux  des  expéri^ 
mentateors  ;  mais  tous  les  efforts  de  ceux-ci  pour  is(der  et  saisir 
ce  phk^âtique  dont  le  rôle  devait  être  si  considérable  dans  It 
nature ,  avaient  été  vains ,  et  il  répugnait  à  quelques  bons 
esprits,  à  BuiTon,  par  exemple,  d'admettre  sans  preuve  aucmiê 
l'intervention  incessante  d'un  être  imaginaire  et  insaisissable. 

Cependant,  à  l'époque  où  Stahl  émit  cette  théorie,  elle  répon- 
dait à  tous  les  besoins  de  la  science  ;  car  alors  les  études  c\n^ 
miques  avaient  surtout  pour  objet  la  constatation  des  propriétés 
des  corps  et  la  connaissance  de  leur  mode  de  préparation  ;  on 
li^éMi  pas  éhcote  arrivé  â  chercher  les  proportions  dans  les- 
quelles ils  se  combinent  entre  eux,  et  l'usage  de  la  balance  était 
ffrèsque  IncoAnn  dans  les  laboratoires. 

dr  remploi  de  cet  instrument  pouvait  seul  conduire  à  la  cour 
naissance  de  la  vérité,  et  c'est  pour  en  avoir  compris  toute 
rimpcfrtance  que  Lavoisier  a  pu  non-seulement  renverser  du 
premier  coup  le  vieux  système  de  Stahl,  mais  y  substituer  la 
tfiéorie  nouvelle  qui  sert  de  base  à  la  science  chimique  de  nos 
jours. 

(i)  Observatwni  on  Respiration  and  the  Use  of  Blood  {Philos.  Tram.. 
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En  effet,  la  théorie  du  phlogistique  suppose  que  les  métaux, 
en  se  transformant  en  terres  (ou  oxydes),  perdent  quelque  chose, 
et  doivent  par  conséquent  diminuer  de  poids,  tandis  que  par 
leur  réduction  leur  poids  devait  augmenter,  si  dans  cette  opéra* 
tion  ils  absorbaient  du  phlogistique. 

Depuis  longtemps  il  existait  dans  la  science  quelques  faits 
propres  à  servir  de  contrôle  aux  idées  théoriques  touchant  le 
rôle  du  phlogistique.  Ainsi,  longtemps  avant  que  Stahl  eût 
promulgué  sa  doctrine,  un  médecin  du  Périgord,  J.  Rey,  dont 
le  nom  mériterait  d'être  cité  avec  honneur  par  les  physid^is 
aussi  bien  que  par  les  chimistes  ,  avait  dit  que  Tétain  aug- 
mente de  poids  par  sa  calcination  à  l'air  (i),  et  Stahl  lui* 
même  n'ignorait  pas  que  la  litharge  et  le  minium ,  ou  les 
cendres  de  plomb,  comme  on  appelait  alors  les  oxydes  de  ce 
métal ,  pèsent  plus  que  le  métal  qui  les  fournit,  et  que  leur 
poids  diminue  lorsqu'on  les  ramène  à  l'état  métallique.  Mais 
tous  ces  faits,  insufTisamment  développés,  étaient  tombes  dans 
l'oubli,  ou  la  signification  n*en  avait  pas  été  saisie  par  les  par- 
tisans de  la  doctrine  du  phlogistique,  lorsque  Lavoisier  publia 
ses  premiers  travaux  sur  la  composition  de  l'air  et  les  phéno- 
mènes de  la  combustion  (2). 


(i)  J.  Ret  naquit  vers  la  fia  du 
XVI*  siècle,  et  publia  en  1630  ses  expé- 
riences sur  la  calcination  des  mé- 
taux (a).  Il  cita  Cardan ,  Scaliger  et 
Césalpin  comme  ayant  observé  avant 
lui  que  le  plomb  augmente  de  poids 
dans  cette  opération,  et  il  expliqua  ces 
phénomènes  en  disant  que  le  surcroît 
de  poids  vient  de  Tair,  lequel  s'est 
épaissi,  s*est  mêlé  avec  la  chaux  et 
s'y  est  attaché.  Rey  fit  aussi  d'autres 
expériences  pour  prouver  physique- 
ment que  Pair  est  pesant;  et  je  m'é- 


tonne que  les  physiciens  ne  citent  pts 
son  nom  lorsqu'ils  font  l*histoire  de 
la  découverte  de  la  pressioa  atmos- 
phérique. Il  émit  aussi  des  idées  très 
remarquables  sur  PattracUon  univer- 
selle, n  mourut  en  1645« 

(2)  M.  Biot,  dans  on  article  foft 
remarquable  sur  les  recherches  de 
MM.  Uegnault  et  Reiset,  relatives  4  h 
respiration,  a  examiné  avec  aoiii  les 
droits  de  J.  Rey  à  la  découverte  de  k 
théorie  de  l'oxydation  des  métaox,  et 
il  remarque,  avec  beaucoup  de 


(a)  Rey,  Estay*  sur  la  recherche  de  la  cauu  pour  laquelle  Veetam  et  le  plomb  mi$memtent  et 
peiu  <iuani  en  Us  calcine,  ln-8%  1630.  (Rétoipriiné  en  4771.  aprèt  h  déwmwto  U  iiiiMii^ 
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Dans  une  suite  de  recherches  commencées  en  1771  et  cou- 
ronnées six  ans  après  par  Texpérience  célèbre  de  l'analyse  et 
de  la  synthèse  successives  de  l'air  au  moyen  du  mercure  qui, 
à  des  températures  diiTérentes,  absorbe  ou  abandonne  l'oxy- 
gène (  recherches  dont  il  ne  m'appartient  pas  de  rendre  cx)mpte, 
mais  dont  je  ne  saurais  parler  sans  exprimer  l'admiration 
qu'elles  m'inspirent),  Lavoisier  établit  que  l'air  atmosphérique 
n'est  pas  un  élément ,  ainsi  que  le  supposaient  les  anciens,  ni 
un  fluide  qui  enlèverait  aux  corps  en  ignition  ou  aux  animaux 
qui  respirent  un  principe  igné,  pour  l'abandonner  ensuite  aux 
plantes  en  végétation ,  comme  le  croyait  Priestley  ;  mais  un 
mélange  de  deux  fluides  élastiques  dont  l'un  ne  peut  entretenir 
ni  la  vie,  ni  la  flamme,  et  dont  l'autre,  au  contraire,  est  à  la  fois 
Taliment  nécessaire  de  la  combustion  et  de  la  respiration  ;  que 
ce  gaz  vivifiant  est  fixé  par  les  métaux,  qui  se  transforment  en 
ces  matières  terreuses  appelées  alors  des  chauœ  métcUliques^  et 
désignées  aujourd'hui  sous  le  nom  A'oœydes;  que  celles-ci 
augmentent  de  poids  proportion neUement  à  la  perte  que  cette 
combustion  a  fait  éprouver  à  l'air;  que  le  charbon,  quand  il 
brûle,  produit  à  la  fois  de  la  chaleur  et  ce  gaz  méphitique  déjà 
connu  sous  les  noms  d'atr  fixe  ou  à' ad  de  crayeuco^  consomme 
également  cet  élément  comburant  de  l'atmosphère  ;  enfin,  que 
la  re^iration  des  animaux  ressemble  à  la  combustion  du  char- 
bon; qu'elle  consiste  dans  l'absorption  de  ce  même  principe 
auquel  le  nom  d'air  vital  convient  si  bien ,  et  dans  la  production 


que  dans  la  discussioii  des  questioDs 
de  priorité  il  faut  biendistingner  entre 
«  les  assertions  et  les  preuves,  entre 

•  les  apparences  et  les    vérités  éta- 

•  biles  ;  car  il  n'y  aurait  ni  utilité,  ni 
»  équité,  ni  philosophie,  à  admettre 

•  d^iin  auteur  ancien,  comme  démon- 
»  tré  ce  qu^on  refuserait  comme  hypo- 
m  tbétique  d'un  contemporain.  »  Or, 
enapprédantd'après  ces  règles  le  lirre 


de  Rey,  on  trouve  que  ce  chimiste* 
bien  qu'il  ait  entrevu  la  vérité,  ne  Ta 
aperçue  qu'obscurément  et  ne  l'a  pas 
démontrée  ;  en  sorte  que,  malgré  les 
idées  Justes  de  son  précurseur,  Lavoi- 
sier doit  être  toujours  considéré  comme 
le  véritable  auteur  de  la  découverte  à 
laquelle  son  nom  est  resté  attaché* 
(Voy.  Journal  des  savanU^  cahier  de 
juillet  18Û90 


delà 

conpoiîtiM 

der^. 


âO0  MiPlRATIGH. 

du  gaz  acide  crayeux  :  échange  qui  rend  Tair  impropre  i  l'en- 
tretien de  la  vie,  et  qui  est  accompagné  d'une  production  èb 
chaleur  comme  dans  un  phénomène  de  combustion. 

Pour  achever  ce  beau  travail,  non  moins  remarquÉble  pu 
h  sagesse  des  déductions  que  par  la  grandeur  des  Yues,  il  M* 
Iflit  une  découverte  de  plus,  et  Lavoisier  ne  laissa  pas  «m 
(Buvre  inachevée.  Pour  bien  comprendre  en  quoi  oonmie  h 
respiration  des  animaux,  il  ne  suffisait  pald  d6  savoir  qw  tooi 
ces  êtres  absorbent  de  l'air  vita)  (ou  oxygène^  nom  nouveia 
que  la  portion  respirable  de  l'air  portera  désormaiaX  et  qu% 
produisent  de  l'air  fixe  ou  acide  crayeux  ;  il  fallait,  poar  aaair 
les  rapports  de  ces  phénomènes  et  pour  en  trouver  la  daf , 
conniifitre  exactement  la  nature  de  ce  dernier  gaz  dont  lea  friw 
ptiété^  seulement  avaient  été  étudiées  jusqu'alors  (1). 

Cette  découverte  complémentaire  des  grandes  déoouwrta 
déjà  Mes  par  Lavoisier  fut  ébauchée  par  ses  expérienoef  ik 
1775  (2),  et  se  réalisa  entre  ses  mains  en  1780. 

LaVmsier  constata  que  ée  gaz  est  un  composé  d'erxygèin  M 
de  carbone;  il  détermina  les  proportions  dans  lesquelles  oea  êé» 
ments  se  combinent  pour  le  produire  ;  et  cette  lumière  nouvelll 
acheva  de  dissiper  les  ténèbres  dont  Thistoire  physiologiqul 
de  la  respiration  était  restée  enveloppée  pendant  plus  de  deai 
mille  ans  que  les  philosophes  cherchaient  à  en  deviner  le  aeoreL 

En  efiet,  aux  yeux  de  Lavoisier,  comme  aux  yeux  de  km^ 

hrwpiniion.  la  respiration  des  animaux  se  montre  désormais  commaa 

phénomène  de  combustion  s'elTectuant  dans  Tintérieur  de  Tor- 

ganisme  et  sous  rintluence  de  la  vie,  de  la  mêine  nmiièif 


Mcoorerta 

COBpOiitiOB 

d«radde 
Ctfbonkpit. 


Thêan» 

4é 


(1)  PiietUey  et  Bergmann  semblent 
•foir  coMidéré  ce  gaz  comme  an  élé- 
ment; Kirwan,  comme  an  composé 
d*air  ?ita!  et  d'air  inflammable,  c'est- 
Mire  d'oxygène  et  d'hydrogène.  lia 
véritable  composition  de  Taclde  carbo- 


nique a  été  constatée  ptr  kt  Ofé- 
riences  de  Lavoisier  pobUées  diM  ks 
Mémoires  de  V Académie  deê  eciemmê 
poar  1781,  p.  kk^. 

(2)  Voy.  il^m.  de  l'icod.  ilst  ib., 
1777,  p.  IM. 
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qaâ  la  ootnbustion  du  diaii>on  «'opère  sous  Tinflueace  de  la 

cb«leur« 
L'ojLygène  de  Tatmosphère  qui  disparaît  dans  ce  travail 

pbyaîologique  se  combine  en  totalité  ou  en  majeure  partie 

avec  du  carbone  fourni  par  l'organisme,  et  forme  ainsi  du  gaz 

Iji^de  carbonique  qui  est  versé  au  dehors;  et  cette  combustioUi 

qui  eat  une  des  conditions  de  la  vie ,  est  aussi  la  principsde 

source  de  la  chaleur  intérieure  que  les  animaux  engendrent  (1). 


(1)  C*e8t  une  étude  instruciive  et 
4!|pi  graiid  intérêt  que  de  suivre  pas 
à  pas  le  développement  des  idées  de 
i|ivol8ier,  à  mesure  qu'il  avance  dans 
t^i  nombreuses  recherches  dont  le 
lénltAt  a  été  non-seulement  la  con- 
njjssance  de  la  nature  de  Tair,  de  la 
omibusUon  et  de  la  respiration,  mais 
me  chimie  nouvelle  que  Ton  appelle 
foayent,  ajuste  titre,  la  chimie  de 
Lavoisier» 

Ce  fut  en  1772  qu'il  déposa  ù  TA- 
csdémie  des  sciences  une  première 
Note  contenant  le  germe  de  la  plus 
grande  de  ses  découvertes.  On  y  lit 
qae  le  soufre  et  le  phosphore ,  en 
brâlant,  fixent  une  grande  quantité 
jPalr  et  augmentent  de  poids,  et  que 
les  chaux  métalliques  calcinées  en 
?aaef  dos  avec  du  charbon  fournissent 
iUk  6nide  élastique  en  quantité  très 
consickérable  (a). 

tks  (aits  du  même  ordre  se  multi- 
niient  bientôt  sous  ses  yeux,  et  dans  un 
•àvrage  présenté  à  l'Académie  en 
1773,  et  publié  en  177/i,  il  arrive  à  ces 
conclusions  remarquables,  que  lorsque 
par  la  calcinalion  un  métal  se  réduit 
en  chaux,  il  fixe  une  certaine  quantité 
de  gaz  puisé  dans  Pair;  qu'il  subit 
augmentation  de  poids  à  peu  près 


proportionnelle  à  la  perte  du  poids  dé 
l'air  employé  dans  l'expérience  ;  que 
la  quantité  de  matière  ainsi  absorbée 
est  de  beaucoup  inférieure  à  celle  de 
l'air  employé,  et  que  le  résidu  de  Tair 
épuisé  pa{  cette  action  d'un  métal  n'est 
plus  susceptible  d'agir  de  la  même 
manière  ;  de  sorte  que  l'air  atmosphé- 
rique semble  être  mêlé  avec  un  fluida 
élastique  particulier  dont  ces  phéno- 
mènes dépendra ienL  Enfin,  il  ajoute 
plus  loin  que,  d'après  ses  expériences, 
il  semblerait  que  cette  matière  absor- 
bable  par  les  métaux  se  combine  éga- 
lement avec  le  phosphore  qui  brûle« 
et  constitue  en  volume  le  quart  de 
l'air  atmosphérique  (6). 

Kn  1775 ,  dans  son  Mémoire  sur  la 
calcination  de  Tétain,  Lavoisier  con- 
state d'une  manière  plus  précise  des 
faits  du  même  ordre,  et  termine  son 
Mémoire  en  disant  : 

«  Sans  anticiper  sur  les  conséquences 
de  ce  travail,  je  crois  pouvoir  annoncer 
ici  que  la  totalité  de  l'air  de  l'atmos- 
phère n'est  pas  dans  un  état  respi- 
rable,  que  c'est  la  portion  salubre  qui 
se  combine  avec  les  métaux  pendant 
leur  calcination,  et  que  ce  qui  reste 
après  la  calcination  est  une  espèce  de 
moufeUe  incapable  d'entretenir  la  res- 


(■)  Vsyti  LaToi»ier,  Mémoires  de  chimie,  t.  II,  p.  83  et  88. 
^)  LavoiaMT,  Oituicuki  pl^m^uis  et  eMméqua,  4174, 1. 1. 
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Cette  théorie  de  la  respiration  des  animaux,  si  simple  et  sî 
nette,  fut  bientôt  développée  et  étayée  par  les  résultats  que 
fournirent  les  études  délicates  de  physique  pour  lesquelles 
Lavoisier  s'associa  un  jeune  géomètre  dont  la  gloire  devait 


piration  des  animaax,  ni  rinflamma- 
tion  des  corps.  Non-seulement  Tair  de 
Tatmosphère  me  paraît  évidemment 
composé  de  deux  fluides  élastiques  de 
natures  très  différentes,  mais  je  soup- 
çonne encore  que  la  partie  nuisible 
et  méphitique  est  elle-même  fort  com- 
posée (a).  » 

Dans  xm  autre  Mémoire  sur  la  com- 
bustion du  phosphore,  Lavoisier  déve- 
loppe des  faits  déjà  indiqués  sommai- 
rement dans  ses  Opuscules^  et  apporte 
de  nouveaux  résultats  à  Tappui  de 
ses  vues  touchant  la  composition  de 
Tair  et  le  rôle  du  principe  comburant 
de  ce  fluide  (6).  Enfin,  c^est  dans  son 
Mémoire  sur  la  respiration  des  ant- 
maux  (c)  qu'il  fait  l'analyse  de  Tair 
au  moyen  du  mercure,  qui,  chauffé  en 
contact  avec  ce  fluide ,  se  transforme 
en  précipité  per  se  (ou  oxyde  rouge). 
Après  avoir  constaté  la  nature  du 
résidu  gazeux  laissé  dans  cette  opéra- 
tion ,  Lavoisier  reconstitua  Pair  avec 
ses  propriéti^s  ordinaires  en  dégageant 
dans  ce  résidu  le  fluide  élastique  que 
cette  même  préparation  mercurielle 
abandonne  sous  Pinfluence  d'une 
température  élevée,  c'est-à-dire  l'oir 
déphlogistiqué  déjà  découvert  par 
Priestley.  Il  étudie  ensuite  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  respiration  et 
arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

■  1"  Que  la  respiration  n'a  d'action 


que  sar  la  portion  d*air  pur,  d^ 
éminemment  resplrable  contena  dans 
l'air  de  l'atmosphère  ;  que  le  sarplin, 
c'est-à-dire  la  partie  méphitique,  eit 
un  milieu  purement  passif  qui  entre 
dans  le  poumon  et  en  ressort  à  pcn 
près  comme  il  y  était  entré,  c^est-à- 
dire  sans  changement  et  sans  allé- 
ration  ; 

•  2*  Que  la  cakinatidQ  des  métaux 
dans  une  portion  donnée  d*air  de  l'at- 
mosphère n*a  lieu  que  jusqn^à  ce  qae 
la  portion  de  véritable  air,  d^air  émi- 
nemment resph*able  qu*il  conUent,  ait 
été  épuisée  et  combhiée  avec  le  métal; 

»  3*  Que  de  même,  si  Ton  enfieraie 
des  animaux  dans  une  quanUté  donnée 
d'air,  ils  y  périssent  lorsqu'ils  ont  ab- 
sorbé ou  converti  en  acide  crayeux aéri- 
forme  la  majeure  parUe  de  la  portk» 
respirable  de  l'air,  et  lorsque  ce  der- 
nier est  réduit  à  l'état  de  moufette  ; 

»  /i"  Que  l'espèce  de  moufette  qv 
reste  après  la  calcination  des  métaux 
ne  diffère  en  rien  de  celle  qui  reste 
après  la  respiration  des  animaux, 
pourvu  toutefois  que  cette  dernière 
ait  été  dépouillée  par  la  chaux,  ou  par 
les  alcalis  caustiques,  de  sa  partie 
fixable,  c'est-à-dire  de  l'acide  crayeux 
aéri forme  qu'elle  contient,  etc.  (c).  ■ 

Quant  à  la  source  de  l'acide  carbo- 
nique, Lavoisier  dit  aussi  :  «  On  peit 
conclure  qu'il  arrive  de  deox  choses 


(û)  Uvoisicr.  Mém.  tur  la  calcination  de  Vétain  {Mém.  de  VAcad.  des  trUncu,  4*74.  p.  3Wl 
(*)  Sur  la  combustion  du  phosphore  de  Kûnckel,  et  sur  la  nature  de  l'aride  fut  r/suUe  ée  eitm 

combustion  (Mém.  de  VAcad.  des  sciences,  1777,  p.  05). 

(c)  EJT>ériences  sur  la  respiration  des  animaux  et  sur  les  changements  qui  arrittmli  CêW 

enpassantpar  Us  poumons  {Mém.  de  l'Ac^.  da  sciences ,  1777,  p.  1^5). 


NATURE   fU^  CE   PHÉNOMÈNE.  ^^j^ 

jl^wtôt  égaler  presque  la  sienne  :  l'auleur  du  Traité  de  la 
mécanique  céleste  (1).  Elle  reçoit  chaque  jour  de  nouvelles 
fionfirmationj»,  et  si  on  l'applique  à  la  grande  découverte  de 
Priestley  touchant  la  respiration  des  plantes,  on  comprend 
Wissitôt  le  fait  fondamental  de  la  statique  de  Tatmosphère. 
L'oxygène  de  Tair,  en  servant  à  Tentretien  de  la  vie  des  ani- 
maux, se  combine  avec  du  carbone  fourni  par  leur  substance,  et 
rentre  dans  l'atmosphère  à  Fétat  d'acide  carbonique,  pour  être 
/^suite  absorbé  par  les  plantes  et  décomposé  dans  Tintérieur 
4e  leur  organisme  ;  y  dépose  du  carbone  cl  reparaît  au  dehors 
à  rétat  libre,  afin  de  servir  encore  une  fois  aux  besoins  du 
Règne  animal,  et  de  continuer  à  subir  ces  changements  alter^ 
natifs,  tant  que  l'équilibre  existera  entre  les  deux  grandes  divi- 
sions de  la  Création  vivante  (2) . 


Pane  par  Peffet  de  la  respiralion  :  ou 
Ié  )K>rtfon  d*air  éminemment  rcspi- 
table,  contenue  dans  Pair  de  Tat- 
mosph^ ,  est  convertie  en  acide 
crayeux  aériforme  en  |>assant  par  le 
pomiKm  ;  on  bien  il  se  fait  un  échange 
dans  ce  viscère ,  d'une  part ,  Pair 
émioeniaient  respirable  est  absorbé, 
et  de  l'autre  le  poumon  restitue  à 
la  place  une  portion  d'acide  crayeux 
âérUorme  presque  égale  en  va- 
leur (a).  » 

(i)  Nous  aurons  à  revenir  sur  ce 
traTail  de  Lavoisier  et  Laplace,  lorsque 
MMis  étudierons  la  faculté  productrice 
de  la  chaleur  chez  les  animaux  (6). 

(2)  £o  enregistrant  ici  ce  fait  si  im- 
portant pour  Vhistoire  naturelle  de 
notre  globe,  je  crois  devoir  mettre  en 
garde  contre  une  opinion  qui  au  pre- 
mier abord  semble  en  être  une  consé- 


quence légitime.  On  pense  générale- 
ment que  la  présence  des  arbres  au 
milieu  des  grandes  aggloraératioDs  de 
population  telles  qu'il  en  existe  dans 
nos  villes  populeuses  est  très  utile  pour 
Passainissement  de  l'air,  parce  qdffe 
y  décomposent  Facide  carbonique  pro- 
duit par  la  respiration  de  Thomme  çt 
des  animaux  en  même  temps  qu'ils  y 
versent  de  Toxygène.  Mais  le  fait  est 
que  l'influence  des  végétaux  sur  la 
composition  de  l'air  n'est  appréciable 
qu'en  vases  clos,  et  devient  complète- 
ment insensible  quand  il  s'agit  de  l'air 
libre.  En  effet,  ia  quantité  d'air  ré- 
pandu autour  de  la  terre  est  telle- 
ment considérable  par  rapport  aux 
quantités  d'oxygène  consommé  par 
les  animaux  et  à  celles  de  Tacide  car- 
bonique décomposé  par  les  plantes, 
et  le  mélange  de  toutes  les  parties 


(«)  Ljnroitier,  Mémoire  tur  la  calciruition  de  l'étain  dam  Ut  vaituaux  fertnét,  et  sur  lacauu 
éê  VoMiimtntatUm  de  poUê  qu^ acquiert  ce  métal  pendant  cette  opération  {Loe.  cit.,  p.  iOO). 

(»)  Mémoire  sur  lu  chaleur,  par  Lavoisier  et  l.aplaro  {Mém.  de  l'Àcad,  det  sciences,  4  780, 
p.  355). 
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/ilO  RESPIRATION. 

Les  dix  années  comprises  entre  1770  et  1780  font  époque 
dans  l'histoire  de  ]a  physiologie,  non  moins  que  dans  celle  des 
sciences  chimiques  ;  mais  elles  ne  furent  pas  suivies  d'un  temps 
de  repos,  comme  cela  arrive  souvent  après  un  grand  effort 
accompli,  et  Lavoisier  lui-même  ne  s'arrêta  pas  dans  Tétude 
des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration.  La  balance  à  la 
main,  il  chercha  si  rien  n'avait  échappé  à  ses  investigations, 
et  il  s'aperçut  alors  que  la  quantité  d'oxygène  consommé  dans 
le  travail  respiratoire  des  animaux  n'est  pas  représentée  en 
totalité  par  celle  contenue  dans  l'acide  carbonique  exhalé  (1). 

La  découverte  récente  de  la  composition  de  l'eau,  dans 
laquelle,  à  son  insu,  il  avait  été  devancé  par  Cavendish,  lui 
permit  d'expliquer  cette  circonstance  et  de  compléter  sa  théorie 
de  la  combustion  respiratoire.  Cavendish  et  Lavoisier^  chacun 
de  leur  côté,  avaient  montré  que  l'oxygène,  en  brûlant  le  gaz 
appelé  jusqu'alors  de  l'air  inflammable,  et  désigné  depuis  ce  nio- 
ment  sous  le  nom  d'hydrogène,  ou  générateur  de  l'eau,  produit 
de  l'eau  comme  il  produit  de  l'acide  carbonique  lorsqu'il  s'unil 
au  carbone  (2).  Or,  Lavoisier  trouva  que  pour  expliquer  la  pru- 
de Tatmosphère  est  si  complet  et  de  Toxygène  dans  Fair,  il  faudrait  ëo 
si  rapide  à  raison  de  la  diffusibilité  mille  années  pour  que  la  diminutim 
des  gaz  et  des  courants  dont  cette  de  ce  dernier  gaz  pût  devenir  apprf- 
masse  fluide  est  sans  cesse  agitée,  que  ciabic  par  nos  moyens  eudiométriqnes 
ranalyse  ne  révèle  aucune  diflTérence  ordinaires  {a), 
dans  la  composition  de  Tair  dans  les  (1)    Mémoire  sur    les  (UtéraiMns 

villes  et  dans  la  campagne.  M.Dumas  qu'éprouve  l'air  respiréy  lu  i  b 
a  calculé  que  la  quantité  d'oxygène  Société  de  médecine  en  1785  (  Menu 
employée  pendant  tout  un  siècle  pour  de  la  Soc.  de  méd. ,  t.  V,  p.  669; 
Tentretien  de  la  respiration  de  tous  les  et  Mémoires  de  chimies,  par  Lavoisier, 
êtres  animés  dont  la  surface  du  globe  U*  partie,  p.  13). 
est  peuplée  ne  dépasse  pas  1/8000  de  (2)  I^  découverte  de  la  nature  de 

la  quantité  répandue  dans  Patmos-  Peau  a  donné  lieu  à  beaucoup  df 
phère,  et  que  dans  le  cas  où  les  plantes  débats,  et  a  une  imporiauce  si  grande 
cesseraient  de  réduire  l'acide  carbo-  en  physiologie,  que  je  crois  devoir  m'; 
nique  excrété  par  ces  êtres  et  à  verser      arrêter  un  instant ,  afin  d^iodiquer  la 

{a)  Duna»,  Ruai  de  statiquf  chimique  des  étret  organiêés,  lBi2,  p.  48. 
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duotion  de  chaleur  développée  par  la  respiration,  il  ne  suffisait 
pas  non  plus  de  celle  dégagée  par  la  combustion  du  carbone 
contenu  dans  Tacidc  carbonique  exhalé  ;  et  comme  Tair,  en  sor- 
tant des  poumons,  est  toujours  chargé  de  vapeurs  aqueuses,  il 
se  vit  ainsi  conduit  à  admettre  que  Toxygène  inspiré  sert  à 
brûler  de  l'hydrogène  aussi  bien  que  du  carbone  dans  Tinté* 


part  qai  appartient  à  chacun  dans  le 
serTice  rendu  ainsi  â  la  science. 

La  formation  de  l'eau  lors  de  la  com- 
bustion de  l'air  inflammable  ou  hydro- 
gène avait  été  observée  de  bonne  heure 
par  Macquer,  dont  j'ai  déjà  en  l'oc- 
casion de  citer  les  ouvrages  (  p.  iZi3  )  ; 
nuls  ce  chimiste  n'avait  pas  compris 
la  portée  du  fait  dont  ses  expériences 
ravalent  rendu  témoin  (a). 

Vers  1781 ,  un  physicien  anglais , 
Warltjre,  vit  que  la  détonation  d'un 
mélange  d'air  inflammable  et  d'air 
ordinaire,  déterminée  par  l'étincelle 
électrique,  est  suivie  d'un  dépôt  de 
rosée  (6). 

Bientôt  après,  Cavendish  répéta  les 
eipériences  de  V\^arltire,  et  reconnut 
que  l'eau  déposée  sur  les  parois  du 
Tase  où  l'on  a  fait  brûler  de  l'air 
Inflammable  et  de  l'air  commun  est 
le  produit  de  cette  combustion.  11 
opéra  de  la  même  manière  sur  de 
rbydrogène  mêlé  à  de  Toxygène  pur, 
et  il  tira  de  ses  expériences  cette  con- 
clusion capitale,  que  ces  deux  gaz,  en 
agonissant,  se  convertissent  en  eau 
pure.  Le  Mémoire  dans  lequel  Caven- 
dish rend  compte  de  ses  recherches 
fot  lu  à  la  h:odété  royale  de  Londres, 


le  15  janvier  178iSi,  et  parât  dans  les 
Transactions  de  cette  Société  six  mois 
après  ;  mais  la  découverte  faite  par  ce 
chimiste  remontait  à  1781  (c). 

En  1783»  Priestley,  guidé  par  les 
expériences  de  Cavendish  ,  dont  U 
avait  déjà  connaissance ,  trouva  que 
l'eau  déposée  de  la  sorte  représente 
à  peu  près  la  somme  des  poids  des 
deux  gaz  employés.  l\  constata  aosai 
que  l'eau  est  suscepUble  de  donner 
naissance  à  des  fluides  aériformes; 
mais,  préoccupé  toujours  de  l'idée  du 
phlogistique  ,  il  ne  découvrit  pas  que 
dans  celte  réaction  l'eau  est  décom- 
posée  ((/). 

A  cette  même  époque  (  26  avril 
1783),  James  Watt ,  le  célèbre  Inven^ 
teur  des  principaux  perfectionnements 
de  la  machine  à  vapeur,  donna  aussi 
dans  une  lettre  adressée  à  Priestley  la 
véritable  explication  des  résultats  ob« 
tenus  par  celui-ci  dans  son  expérience 
sur  la  combustion  de  l'air  Inflam- 
mable  :  il  en  conclut  que  l'eau  est  un 
composé  des  deux  gaz  oxygène  et  hy- 
drogène, dépouillés  de  leur  chaleur 
latente.  Mais  la  lettre  de  Watt  resu 
inédite  (conformément  à  sa  demande), 
et  ne  devint  publique  par  la  vole  de 


(û)  Macqoer,  Dictionnaire  de  chimie,  4778,  t.  I.  p.  5S3. 
(fr)  Voyex  Cavendish,  Expcrimenlt  on  Air  {PhUo*.  Tram.,  i784,  p.  126). 
(c)  Caveodi»h,  loc.  cit.,  p.  127. 

<d)  Prie9tl«y,  Exper.  relating  to  Phlogitton  and  the  seeming  Convertion  of  Water  into  Air  (PhiL 
9yan«.,  1783,  p.  427). 
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rieur  de  Torganisme,  et  que  les  produits  du  travail  respiratoire 
sont  par  conséquent  tout  à  la  fois  de  Teau  et  de  Tacide  earbo- 
nique. 
Dans  tous  ses  premiers  travaux,  Lavoisier  ne  se  prononça 


la  presse  que  postérienrement  à  Tan- 
nonce  de  la  découverte  de  CavcD' 
dish  (a). 

Pendant  que  ces  travaux  se  pour- 
suivaient en  Angleterre,  Lavoisier 
Cberehaft  à  Parts  la  solation  de  la 
même  question.  Ses  expériences , 
commencées  en  1777  (6),  furent  nettes 
et  décisives ,  ses  déductions  logiques 
et  lucides.  Il  commnniqna  on  pre- 
mier travail  sur  ce  sujet  à  TAca- 
démie  des  sciences,  en  novembre 
1789  (c),  et  un  second  Mémoire  le 
21  avril  iWx(d);  mais  déjà,  le  SA  juin 
1789,  il  avait  rendu  plusieurs  phy- 
siciens témoins  de  ses  expériences, 
et  Blagden ,  secrétaire  de  la  Société 
royale  de  Londres,  qui  était  de  ce 
nombre ,  Ini  avait  appris  que  Caven- 
dish  était  dt^jà  arrivé  au  même  résul- 
tat, bien  que  ce  dernier  n'en  eût  en- 
core rien  publié  [e). 

Des  imputations  graves  pour  la  mé- 
moire de  Lavoisier  se  produisirent 
bientôt  relativement  à  cette  commu- 
nication verbale  et  à  retendue  des 
droits  de  Gavendish  à  la  découverte 


de  la  théorie  de  la  formatkm  de  l'eat. 
Ces  accusations  ont  été  même  repro- 
duites de  nos  jours  (/)  ;  mats  la  no- 
blesse du  caractère  du  fondateur  de  la 
chimie  moderne  est  trop  bien  coubk 
pour  qu'aucune  tache  honteote  puasse 
être  imprimée  à  son  nom ,  et  quand 
je  Tentends  dire  que  c^est  aiant  de 
connaître  les  expériences  de  Cavc»- 
dbh  qu'il  avait  troové  la  compoalttai 
de  Teau,  je  le  crois.  En  effet,  je  peHt 
conune  M.  Plom^ns,  qae  «  le  géaie  a 
toujours  le  droit  d'être  cm  {g),  m 

Lord  Broogham,  qui  a  aiMboé 
tout  le  mérite  de  cette  grande  dé» 
couverte  à  Watt  et  à  Gavendiili ,  cl 
qui  nous  représente  Lavoisier 
un  homme  dépourvu  de  probité 
tifique ,  a  sans  doute  omis  de  lire  ee 
que  Watt  lui-même  disait  le  29  avril 
178/i  an  sujet  de  la  part  qai  appar- 
tient au  chimiste  français.  En  eflet, 
quand  Watt  veut  établir  qœ  Vtam 
pure  est  le  prodoit  de  la  déllagratiin 
de  Pair  déphlogistiqué  et  de  Pair  in* 
flammable ,  il  déclare  posltl?emeat 
que  ce  sont  «  les  expériences  féitm 


(a)  Watt.  Thcughts  on  the  Constituant  Part*  of  WaUr  and  of  DqihlogisticaUd  Air  ;  witk  m 
Accùwil  of  toiM  Experiments  on  that  Snbject  (  Philos.  Trans.,  1781,  p.  329). 

(b)  Voyez  Lavoisier.  Mémoires  de  chimie,  t.  Il,  p.  2 48. 

(c)  Lavoisier,  Mémoire  dans  lequel  on  a  pour  objet  de  prouver  que  F  eau  n'est  ptisU  wu  nè- 
stance  simple,  un  élément  proprement  dit,  mais  qu'elle  est  susceptible  de  décompoêitùm  et  et 
recomposition.  I.ii  à  la  séance  de  rentrée  publique  de  In  Saint-Martin  i  783  (  imprimé  dans  le  nskaf 
àt»  Mémoires  de  l'Académie  pour  1784,  p.  4(>K,  et  publié  en  1784). 

(d)  Lavoisier  ol  Mrunier.  Mémoire  où  l'on  prouve  jHir  la  décomposition  de  Veau  que  et  fluiit 
n'est  pas  une  substance  simple.  Lu  à  l'Aradômic  de*  sciences  le  21  avril  1784,  et  imprimé  daas  k 
même  vnUinic  que  le  précrdent  (  Mémoires  de  l'Académie  pour  1781,  p.  2tî0). 

(e)  Voyez  le  rendit  de  Lavoifticr  dans  le  Recueil  «le  ses  Mémoires  de  chimie,  dont  l'ioqiresMM  lil 
interrompue  par  la  mort  de  ce  savant  (  tome  II,  p.  218). 

(/)  Hrougham,  Lires  of  Mcn  of  Letters  and  Science,  who  (lorished  on  the  Tlnu  of  Ce^rft  lU. 
(C«vcndi«b,  vol.  IT.  p.  271»). 

(g)  Flourens,  Histoire  de  la  découverte  de  la  circulation  du  iang,  p.  1 36. 
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pas  sur  la  source  immédiate  des  matières  combustibles  ainsi 
enlevéesà  Torgauisme  par  l'air  que  les  animaux  respirent  ;  mais 
dans  des  publications  plus  récentes,  qu'il  fit  en  commun  avec 
Seguin,  il  chercha  à  avancer  encore  la  question,  et  fut  alors 
moins  heureux  que  dans  ses  recherches  antérieures.  11  pensa^ 
en  eiTet,  que  la  combustion  respiratoire  a  son  siège  dand  le 
poumon  même,  et  s'entretient  à  Taide  d'hydrogène  carboné  qu© 
le  sang  y  exhalerait  (1).  Dans  cette  théorie  le  poumon  était  dono 
le  foyer  chargé  de  produire  la  chaleur  animale  et  de  la  distfi-» 
buer  à  tout  le  corps  (2) .  Nous  verrons  bientôt  que  les  choses 


récemment  à  Paris  »  qui  en  donnent 
la  meiileare  preuve  (a). 

n  me  semble  donc  qu'en  bonne 
Justice  les  noms  de  Gavendish  et  de 
I^voisier  doi?enl  être  associés  dans 
Phistoire  de  la  découverte  de  la  con- 
^totlon  de  Feau.  Les  recherches  de 
ces  deux  expérimentateurs  furent  exé- 
cutées simultanément ,  chacun  arriva 
de  Mm  côté  à  la  connaissance  de  la 
yérité  ;  et  si  la  lettre  de  la  loi  qui 
règle  les  questions  de  priorité  donne 
peut-être  gain  de  cause  à  Cavendish, 
l'équité  ?eut  que  Liivoisier  lui  soit  as- 
socié. Leurs  découvertes  sont  comme 
deux  entants  jumeaux  qui ,  conçus  au 
même  moment,  se  sont  développés 
cote  k  cMe,  et  entre  lesquels  le  droit 
d'aînesse  est  résulté  d'une  convention 
pl«tôl  que  d'une  différence  ré^le. 

Quant  aux  droits  que  Watt  peut 
avoir  à  cette  grande  découverte,  je  ne 
les  place  pas  sur  la  même  ligne  que 
ceux  de  Gavendish  et  de  Lavoisier. 
Watt,  en  lisant  le  récit  des  expé- 
rieoces  de  Priesiley,  a  eu  une  idée 
heureuse;  mais  pendant  que  Gaven- 
dish et  L^vobier  interrogeaient  fruc- 


tueusement la  nature ,  il  iie  constata 
aucun  fait  probant ,  et  II  était  si  peiï 
sûr  de  son  interprélatioB  des  fiaits 
observés  par  Priestley,  qu'il  n'autorisa 
la  publication  de  la  lettre  où  il  en 
rendait  compte  qu'après  avoir  été 
confirmé  dans  son  opinion  par  les 
travaux  de  Gavendish  et  de  Lavoi- 
sier (6j.  Walt  a  deviné  juste  ;  Gaven- 
dish et  Lavoisier  ont  prouvé.  Malgré 
le  savant  plaidoyer  présenté  en  faveiff 
du  Watt  par  un  membre  illustre  de 
TAcadémie  des  sciences  de  Paris  (e); 
je  persiste  donc  à  regarder  Gavenr 
d^sh  et  Lavoisier  comme  ayant  ea  |a 
plus  grande  part  dans  l'accomplisse- 
ment de  ce  progrès  scietttifl^fue,  et 
comme  ayant  par  conséquent  le  plut 
de  droits  à  notre  reconnaissance. 

(1)  Ge  fut  Seguin  qui  le  premier 
attribua  ce  rôle  à  l'hydrogène  ôirlxipé. 
(Voy.  Mém,  de  chimie^  par  Lavoisier, 
1 11,  ù*  partie,  p.  36.) 

(2)  Mémoire  sur  la  respiration  def 
animaux  ,  par  Lavoisier  et  Seguin 
{Mémoires  de  l'Académie  des  sciences^ 
1789,  p.  /i66). 


(a)  PMoê.  Trans.,  1784,  p.  333. 

{b)  Voyez  son  Mémoire,  toc.  cit.,  p.  330. 

(c)  Knfo,  Éloge  Mtt,  de  James  Watt  {Mém,  de  VMaâ,  du  te.,  t.  XVII,  p.  CtXtvnf,  fie. 
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ne  se  passent  pas  ainsi,  et  que  la  combustion  physiologique  s  V 
père  en  réalité  dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties  de  For* 
ganisme.  Mais  ce  point  est  d*une  importance  secondaire,  et  ce 
qui  domine  la  question  est  le  fait  de  Texistence  de  cette  combus- 
tion, fait  dont  la  découverte  appartient  tout  entière  a  Lavoisier. 

§  17.  —  Les  belles  expériences  de  ce  chimiste  portèrent 
exclusivement  sur  un  petit  nombre  de  Mammifères  et  d*Qi* 
seaux.  Pour  donner  à  sa  théorie  toute  la  généralité  qu'un  pareil 
sujet  comporte,  il  fallait  poursuivre  ces  investigations  dans  les 
autres  classes  du  Règne  animal,  et  voir  si  les  choses  se  passent 
de  la  même  manière,  d'un  côté  chez  les  animaux  aquatiques,  de 
l'autre  chez  ceux  qui  respirent  l'air  par  des  trachées  au  lieu 
de  poumons. 

Déjà,  en  1777,  Scheele  avait  dit  que  les  Mouches,  les 
Abeilles  et  d'autres  Insectes  périssent  dans  l'air  confiné  et  ren- 
dent ce  fluide  impropre  à  l'entretien  de  la  combustion  (1). 
Priestley  avait  observé  des  faits  analogues  chez  les  Poissons  (2;, 
et,  avant  la  mort  de  Lavoisier ,  Yauquelin  avait  constaté  aussi 
que  chez  les  Mollusques  et  les  Insectes,  les  phénomènes  respi- 
ratoires sont  de  même  nature  que  chez  les  animaux  supérieurs, 
avec  cette  seule  différence  que  ces  êtres  peuvent  vivre  dans  un 
milieu  plus  pauvre  en  oxygène  (3\  Mais  la  généralisation  de  ce 
résultat  est  due  surtout  a  un  physiologiste  italien  dont  le  nom 
reparaîtra  ici  chaque  fois  que  j'aborderai  l'histoire  d'une  des 


(1)  Schecle,  AbhandL  von  der  Luft 
und  dem  Feuer,  p.  l!8. 

(2)  Déjà,  en  1777,  Priestiey  avait 
constaté  que  les  Poissons  vident  Pair 
de  la  même  manière  que  les  autres 
animaux  ;  il  supposait  que  c'était  en 
y  cédant  du  phlogistique,  ce  qui  re- 
vient à  dire  qu'ils  absorbent  Toxy- 


gène.  Mais  ce  chimiste  n^avait  pas 
constaté  la  production  d*acide  cartio- 
nique  par  ces  animaux  (a). 

(3)  Les  expériences  de  VauqueUa 
portèrent  sur  les  Sauterelles,  les  Goii- 
maçons  et  les  Limaces,  animaux  que 
Ton  rangeait  alors  dans  la  classe  des 
Vers  (6). 


{a)  Exper.  on  Air,  toI.  m,  p.  342. 

(b)  Vauquelio,  Obtervatioii*  chimiqtut  et  ph^ftiolûçiquei  9ur  la  reMfirûtiOH  ée*  InseeUt  et  éa 
Vers  (Anti,  4c  cMmU,  il9i,  U  XU,  p.  273). 
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grandes  fonctions  de  Téconomie  animale,  à  Spallanzani,  qui 
entreprit,  vers  la  mênne  époque,  une  longue  série  de  recherches 
compai^tives  sur  la  respiration  d'un  grand  nombre  d'animaux, 
les  uns  terrestres,  les  autres  aquatiques  :  des  Annélides,  des 
Mollusques ,  des  Crustacés ,  des  Insectes ,  des  Poissons ,  des 
Reptiles  et  des  Oiseaux  (1).  Il  trouva  que  chez  tous  l'oxygène 
était  nécessaire  à  la  vie;  que  toujours  ce  gaz  était  absorbé,  et 
que  toujours  il  était  remplacé  par  de  l'acide  carbonique. 

Enfin  l'illustre  physicien  de  Berlin,  M.  de  Humboldt,  et  un 
professeur  de  la  Faculté  de  Montpellier,  Provençal,  publièrent, 
({uelques  années  après ,  sur  la  respiration  des  Poissons ,  un 
grand  et  beau  travail  dont  les  résultats  généraux  s'accordaient 
parfaitement  avec  la  théorie  Lavoisienne  :  ils  constatèrent  que 
c'est  bien  l'air  dissous  dans  l'eau  qui  sert  à  l'entretien  de  la 
vie  de  ces  animaux  ;  que  cet  air  est  plus  riche  en  oxygène  que 
ne  l'est  celui  de  l'atmosphère;  que  les  Poissons  consomment 
l'oxygène  dont  ils  se  trouvent  ainsi  entourés,  et  qu'ils  pro- 
duisent de  l'acide  carbonique  (2), 


(1)  I/oQvrage  de  Spàllanzani  sur 
la  respiration  (a)  est  le  dernier  auquel 
ait  travaillé  ce  naturaliste  laborieux 
qui,  né  en  1729,  mouruten  1799,  après 
avoir  professé  successivement  aux 
universités  de  Reggio,  de  Modène  et 
de  l'avie.  Ce  iivre  ne  contenait  qu'une 
petite  portion  de  ses  recherches ,  et 
après  sa  mort  les  registres  de  ses 
expériences  furent  conûés  à  Sénébier, 
qui  eu  tira  les  matériaux  d'un  ou- 
vrage intitulé  :  Rapports  de  Vair 
avec  les  êtres  organisés  (6),  C'est 
par  conséquent  dans  l'ouvrage  de 
Sénébier  que  l'on  doit  chercher  la 
plupart  des  faits  relatifs  à  la  respiration 


dont  la  science  est  redevable  à  Spal- 
lanzani,  et  s'ils  avaient  été  exposés 
avec  plus  de  méthode,  plus  de  conci- 
sion et  plus  de  critique,  Us  auraient 
contribué  davantage  aux  progrès  de  la 
physiologie. 

(2)  En  1799,  Humphry  Davy  avait  fait 
aussi  quelques  expériences  sur  la  res- 
piration des  Poissons,  et  11  en  avait 
conclu  que  c'est  l'oxygène  tenu  en 
dissolution  dans  l'eau  qui  sert  à  l'en- 
tretien de  la  vie  de  ces  animaux.  11 
ajoute  que  nous  n'avons  aucune  raison 
pour  supposer  que  l'eau  puisse  être 
décomposée  par  leurs  branchies. 
Enfin,  il  annonce  avoir  constaté  que 


(a)  Mémoires  sur  la  respiration,  par  LAiareSpallaoumi,  traduita  en  français  d'après  un  mâouacril 
inédit  par  S^nëbier.  ln-8,  Gonè%e,  1803. 

(b)  3  ^ol.  iii-8,  (;encTc,  1807. 
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On  constata  même  l'existence  de  phénomènes  respiratoires 
dies  l'embryon  du  Poulet,  lorsqu'il  n'est  encore  qu'imparfaite* 
ment  développé  dans  l'intérieur  de  l'œuf,  et  la  nécessité  de  ces 
phénomènes  pour  l'entretien  de  la  vie  du  jeune  animal  en  voie 
de  formation  (1). 


la  respiration  des  Zoophytes  s'effectue 
de  la  même  manière  (a). 

Mais  ce  sont  surtout  les  recherches 
es  MM.  Uumboldt  et  Provençal  qui 
filmèrent  ce  point  de  la  science  (6). 

(i)  La  nécessité  d'une  sorte  de  res- 
l^ration  chez  le  Poulet,  dans  Tœuf,  n'a 
pas  échappé  à  la  sagacité  de  Mayow, 
qui  parait  avoir  été  aussi  le  premier  k 
lé  former  des  idées  assez  justes  rela- 
tives au  rôle  du  placenta  chez  le  fœtus 
fjes  Mammifères,  car  il  considère  cet 
organe  comme  servant  à  la  fois  à  la 
htttrltion  et  à  la  respiration  des  jeunes 
liammifères  (c).  L'illusure  Aéaumur 
fit  voir  aussi  qu'en  vernissant  la  sur- 
face externe  des  œufs,  on  empêche 
l'embryon  de  s'y  développer  {d}.  Mais 
l'existence  des  phénomènes  chimiques 
qui  caractérisent  la  respiration  ne  fut 
bien  constatée  dans  l'œuf  que  vers 
1820.  A  cette  époque,  un  physiologiste 
anglais,  nommé  Paris,  observa  qu'à  la 
fm  de  l'incubation  ,  il  se  forme  de 
l'acide  carbonique  dans  l'air  qui  oc- 
cupe l'espace  vide  à  une  des  extrémités 
de  l'œuf  (c). 

MM.  Prévost  et  Dumas,  en  étudiant 


les  pertes  de  poids  qae  l'œuf  éprouve 
pendant  l'incubation ,  reconnurent 
aussi  que  l'exhalation  est  plus  grande 
dans  les  œuiîs  où  le  travail  embryogé- 
nique  s'opère  que  dans  les  œuCs  sté- 
riles. Us  attribuèrent  une  partie  de  cei 
pertes  à  la  production  d'une  certaine 
quantité  d'acide  carlwnique,  et  par 
des  expériences  indirectes  ils  furent 
conduits  à  penser  que,  terme  moyen, 
un  œuf  de  poule,  dont  le  poids  est  de 
50  grammes,  devait  aliandonner  ainsi 
à  l'atmosphère,  pendant  le  travail  de 
l'incubation ,  environ  3  Utres  de  gti 
acide  carbonique  (/). 

Vers  la  même  époque,  M.  Bisdiof 
fit  voir  que  Pair  contenu  dans  l'espace 
vide  que  l'évaporation  produit  dans  la 
coquille  de  Pœuf  est  d'abord  très  riche 
en  oxygène  ((/),  et  Dulk  montra  que  U 
proportion  d'acide  carbonique  y  aug- 
mente à  mesure  que  le  développement 
de  l'embryon  avance.  Ainsi,au  dixième 
jour  de  l'incubation,  il  y  trouva  h^!ù 
d'acide  carbonique  et  Iî2,û7  d'oxy- 
gène pour  100,  et  au  vingtième  jour 
de  l'incubation,  9,'i3  d''acide  carbo- 
nique, et  17,55  d'oxygène  sur  iOO  {h). 


(fl)  Cantributioru  to  Pliysical  and  Médical  Knowledge,  by  lieddocs,  p.  438. 

\h)  I^rovençal  et  Humboldl,  Heclierclita  »ur  la  retpiration  de*  Poitsims  {Mémoirct  et  lu  SêtiéU 
â'Arcueil,  1809,  t.  II,  \>.  359. 

(c)  Tractatus  terlius  de  respiratioiie  fœtm  in  utero  et  ovo  {Op.  cit.,  p.  311  et  «uît.) 

{d)  Héaumur,  Mém.  ]M)Hr  servira  l'histoire  des  Insectes,  173G,  l.  H,  p.  39  et  soît. 

{e)  Paris,  A  Memoir  on  the  Pliysiology  ofthc  Egg  {Ann.  of  Philos.,  18<1,  i*  série,  vol.  I,  p.  il 

(f)  Duma.«,  arl.  Œuf  du  Dict.  vlassuiue  d'hist.  tint.,  1827,  t.  XII,  p.  lil. 

{g)  Bischoff,  Chemische  i'nterstwhung  dcr  Luft,  welclie  sich  in  den  Hûhnereiem  bef^wiet 
(SchweifTtrer's  Jahrb.  der  Chemie.  iHr^,  M.  IX.  p.  446). 

(h)  Dulk,  Untersuchungen  uber  du  in  den  Hilhnerritrn  erUhaUene  Lufl  (Scbweiffer'*  Jêkri., 
1830.  Bd.  XXVIU.  p.  363). 
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Le  nombre  des  gaz  dont  on  doit  la  connaissance  à  Priestley  et 
lux  autres  chimistes  du  siècle  de  Lavoisier,  ou  à  leurs  succes- 
seurs, est  assez  considérable  ;  mais  il  n'est  aucun  de  ces  corps 
jûi  puisse  se  substituer  à  Toxygène  dans  le  phénomène  de  la 
respiration  :  aucun  d'entre  eux  ne  possède  la  propriété  d'entre- 
:enir  la  vie  comme  le  fait  ce  principe  comburant,  et  la  plupart 
ie  ces  fluides  élastiques  exercent  même  une  action  nuisible  siu* 
'économie  animale  ;  plusieurs  sont  délétères,  pour  me  servir  ici 
k  l'expression  propre,  et  tendent  à  produire  Tasphyxie  et  la 
[ïiort,  non-seulement  parce  qu'ils  n'ont  pas  le  pouvoir  vivifiant 
le  l'oxygène,  mais  parce  que  ce  sont  des  poisons  plus  ou 
moins  énergiques. 

Le  protoxyde  d'azote,  comme  on  le  sait,  possède  la  propriété 
l'entretenir  la  combustion  du  charbon  et  de  l'hydrogène  ;  une 
bougie  que  l'on  y  plonge  continue  à  brûler,  et  Ton  pouvait  croire 
[{u'il  en  serait  de  même  pour  la  respiration  des  animaux,  puisque 
les  phénomènes  de  cet  acte  ont  tant  d'analogie  avec  une  com- 
bustion ordinaire.  Mais  l'expérience  prouve  que  ce  gaz,  de 
même  que  tous  les  autres ,  à  l'exception  de  l'oxygène,  est 
impropre  à  l'entretien  de  la  vie  des  animaux.  L'asphyxie  s'y 
déclare  assez  promptement,  et  son  action  toxique  se  manifeste 


Précédemment ,  un  physiologiste 
lllemind,  yil>oorg,  avait  annoncé  que 
incubation  ne  pouvait  se  poursuivre 
dans  les  gaz  impropres  à  la  respira- 
tion: fait  qui  avait  été  pleinement 
XHiUrmé  par  les  recherches  plus  ré- 
sentes de  Schwann  (a). 

Dans  ces  derniers  temps,  ce  sujet  a 
fié  étudié  d*une  manière  plus  large  et 
plot  approfondie  par  MM.  Baudrimont 
et  Marlin-Saint-Ange  ;  les  expériences 


de  ces  savants  portent  sur  des  œnb 
de  Mollusques  terrestres  et  de  Rep- 
Ules  aussi  bien  que  sur  des  œuls  d'Oi- 
seaux, et  partout  ils  ont  constaté  ime 
certaine  absorption  d*oxygène,  ainsi 
qu'une  exhalation  d'acide  carbonique 
et  d'azote.  H  est  aussi  à  noter  que  la 
quantité  d'oxygène  contenue  dans 
Tacide  carbonique  exhalé  s'est  mon- 
trée supérieure  à  celle  de  l'oxygène 
absorbé  (6). 


(«)  Scliwann,  De  neeeêtUate  aerit  tttfMtphfrici  ad  evùlutUmem  puîU  in  nvo  incuhito  (  voyec 
MMIrr'ii  Arch.  fur  Phytiûl,  4835.  p.  iSI). 

(h)  Recherchée  anatomiquet  et  phytiologiqvet  ttir  U  d^veloppemeul  du  farhn  {Màti,  de  VArod, 
4eê  $tienres,Sav.  /trang.,  1^51,  t.  XI,  p.  4(î9). 
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par  une  sorte  d'ivresse,  lors  même  qu'on  ne  le  respire  que  mêlé 
à  de  l'air  atmosphérique  (1). 

La  mort  par  submersion  dépend  aussi  de  la  suspension  de 
Faction  de  l'oxygène  sur  l'économie  animale  ;  ce  n'est  pas  l'eau 
qui,  en  pénétrant  dans  les  poumons  du  noyé,  détermine  Tas- 
phyxie  ;  c'est  l'obstacle  mécanique  que  ce  liquide  oppose  â 
l'entrée  de  l'air  dans  ces  organes,  qui  arrête  ainsi  le  mouve- 
ment vital,  et  l'effet  produit  est  à  peu  près  le  même  que  si  l'on 
respirait  de  l'azote ,  de  l'hydrogène  ou  quelque  autre  gaz  qui, 
tout  en  ne  possédant  pas  les  qualités  de  l'oxygène,  ne  serait 
cependant  pas  un  poison  pour  l'organisme  (2). 


(1)  L'inflaence  enivrante  exercée 
pttr  le  protoxyde  d'azote  a  fait  donner 
à  ce  fluide  le  nom  de  gaz  hilarant. 
Le  chimiste  Davy  en  a  fait  Tobjet 
d^on  grand  nombre  d'expériences, 
portant  soit  sur  l'homme ,  soit  sar 
les  animaux  ;  et  après  avoir  fait  voir 
qu'en  général  la  vie  persiste  un  peu 
plus  longtemps  chez  les  animaux  qui 
se  trouvent  plongés  dans  ce  gaz  que 
chez  ceux  qui  sont  submergés  ou  qui 
respirent  de  l'hydrogène  ou  de  Tazole, 
il  a  constaté  des  altérations  particu- 
lières dans  le  sang,  lorsque  du  pro- 
toxyde d'azote  vient  à  s'y  dissoudre. 
Enfin  il  décrit  avec  beaucoup  de  dé- 
tails les  effets  qui  se  manifestent  chez 
l'homme  lorsqu'on  respire  de  ce  gaz 
en  petites  quantités,  et  qui  dénotent 
une  action  particulière  exercée  par 
cette  substance  sur  le  système  ner- 
veu3u  Mais  il  est  bon  de  noter  que 


cette  ivresse  ne  se  déclare  pas  toajoius, 
et  que  l'asphyxie  arrive  qodqoeMi 
avant  que  les  effets  excitants  dn  pro- 
toxyde d'azote  n'aient  commencé; 
aussi  les  expériences  de  ce  genre  oe 
sont-elles  pas  sans  danger  et  ne  doi- 
vent être  tentées  qu'avec  beaucoup  di 
prudence  (a). 

(2)  liCs  anciens  pensaient  que  la 
mort  par  submersion  était  causée  pir 
l'entrée  de  l'eau  dans  toutes  les  cariiés 
du  corps  et  la  rupture  des  orgaoa 
vitaux  dépendant  de  cet  afflux.  Des 
auteurs  pi  us  modernes  supposaient  que 
l'eau,  en  pénétrant  dans  les  ponmoas, 
arrêtait  le  jeu  de  ces  organes  (6). 
Enfin,  d'autres  encore  pensaient  qar 
l'eau  exerce  dans  ce  cas  une  action, 
indirecte  seulement,  et  prodoit  la  mort 
en  empêchant  l'entrée  de  l'air  dans  les 
poumons  (c). 

La  vérité  de  cette  dernière 


(a)  H.  Davy,  Ruearches,  Chemical  and  PhUotophical  Chiefy  eoneemlnf  NUràMM  OtxUk,  «r 
Diphlogisticated  Nitrou*  Air  and  its  BttpiratUm,  In-8,  Londres,  1800. 
(^)  De  Hacn,  Ratio  incdendi  contmuata,  1. 1. 

—  Louis,  Lettre  sur  la  certitude  de  la  mort,  où  Von  ratture  Ut  ciloffiu  iê  U  i  iniiiff  fltn 
enUtrée  vivant,  avec  des  observationt  et  de*  expériencee  iur  Ui  noy/t.  la-it,  4751. 

{e)  Littre,  Hitt.  de  VAcad.  dei  sciencet,  4719,  p.  26. 

—  Sénac,  Sur  les  noyét  {Hitt.  de  l'Acad.  det  teUncet,  47tS,  p.  it). 
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S  18.  —  Ainsi  les  phénomènes  de  combuslion  physiolo-? 
gique,  dévoilés  par  les  travaux  de  Lavoisier,  s'observent  danjj 
le  Règne  animal  tout  entier.  Tout  être  animé  a  continuellement 
besoin  de  consommer  de  Toxygène  qu'il  puise  dans  l'atmos- 
phère, soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  véhicule, 
tel  que  l'eau ,  et  en  retour  de  ce  principe  vivifiant  il  verse  au 
dehors  de  l'acide  carbonique.  Ce  gaz  paraît  naître  dans  l'éco- 
nomie animale  de  la  combinaison  de  l'oxygène  ainsi  absorbé 
avec  du  carbone  fourni  par  l'organisme  ;  une  petite  portion  dq 
ce  même  oxygène  semble  être  employée  à  produire,  ayec  de 
l'hydrogène  éliminé  du  corps  vivant ,  de  l'eau  qui  s'échappjÇ 
sous  la  forme  de  vapeur  mêlée,  comme  nous  le  verrons  bientôt, 
àdel'eau  qui  existe  toute  formée  dans  le  sang.  Snfîn,  l'azote  dç 


KkÊod. 


a  été  pleinement  établie  par  les  expé- 
riences de  Goodwyn,  médecin  anglais 
du  xriu*  siècle  (à),  11  constata  que  la 
quantité  d^eau  qui  peut  sMntroduire 
dans  les  poumons  pendant  la  submer- 
sion, et  qui,  mêlée  au  mucus  des  voies 
pulmonaires,  produit  Técume  qui  s*y 
observe  souvent,  est  tout  à  fait  insuf- 
fisante pour  déterminer  Tasphyxie,  et 
que  c^est  en  interceptant  le  passage  de 
Tair  atmosphérique  dans  ces  organes 
que  Tean  dans  laquelle  un  animal  est 
plongé  le  fait  périr.  Ces  recherches 
conduisirent  Goodwyn  à  poser  les 
bases  du  traitement  des  noyés  qui  est 
généralemeni  adopté  aujourd'hui. 

On  distingue  avec  raison  deux 
aortes  d'asphyxies.  Celles  dites  néga- 
tivê$  sont  produites  par  le  défaut 
d*oxygène,  et  se  déclarent  quand  le  gaz 
que  Ton  respire  n'agit  pas  d'une  ma- 
nière nuisible   sur  l'économie,  bien 


qu'il  soit  incapable  d'entretenir  la  vie, 
ou  bien  encore  lorsque  le  renouvelle- 
ment de  l'air  atmosphérique ,  et  par 
conséquent  de  l'oxygène ,  se  trouve 
empêché  par  une  cause  mécanique. 
Les  asphyxies  dites  positives  sont  au 
contraire  des  cas  d'empoisonnement, 
produits  par  l'absorption  de  gaz  dé- 
létères dans  l'appareil  respiratoire,  et 
Us  peuvent  se  produire  lors  même  que 
l'air  vicié  par  la  présence  d'un  de  ces 
gaz  contiendrait  encore  la  proportion 
normale  d'oxygène.  Ce  n'est  pas  ici  le 
lieu  de  traiter  des  effets  produits  par 
ces  poisons  aé  ri  formes,  et  je  me  bor- 
nerai à  citer  comme  exemples  des 
asphyxies  positives  celles  qu'occasion- 
nent l'acide  sulfhydrique  ou  hydrogène 
sulfuré  qui  se  dégage  dans  les  fosses 
d'aisances,  etc.,  et  l'oxyde  de  carbone 
qui  se  forme  pendant  la  combustion 
imparfaite  du  charbon. 


(a)  E.  Goodwyn,  The  Connexion  of  Life  with  Respiration,  or  an  Experitnental  Inquiry  inio 
Ou  Effuti  of  Submernon,  Strangulation,  and  several  Kinds  of  Soxious  Airs  on  Uvin^  AnimaU. 
In -8,  4788.  Une  traduction  Trancaise  de  cet  opuscalea  éié  publié»  dana  le  Ma^uin  encffclopédique, 
t.  fV,  p.  355. 
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l'air,  dont  il  a  été  à  peine  question  jusqu'ici ,  ne  joue  qu'un 
rôle  peu  important  dans  le  phénomène  de  la  respiration  ;  il 
n'est  pas  propre  à  l'entretien  de  la  vie,  et  la  quantité  de  ce 
gaz  qu'on  voit  entrer  et  sortir  des  poumons  reste  a  peu  près 
la  même. 

Ces  faits  ibndamenlaux  de  la  théorie  de  la  respiration  avaient 
été  tous  constatés  par  Lavoisier,  et  aucun  d'eux  n*a  été  infirmé 
par  les  travaux  nombreux  dont  la  science  s'est  enrichie  depuis 
le  commencement  du  siècle  actuel;  mais  cette  partie  de  l'his- 
toire naturelle  des  êtres  organisés  n'est  pas  restée  station- 
naire;  on  est  allé  plus  avant,  dans  l'étude  de  cette  grande 
question  de  physiologie,  que  n'avait  pu  le  faire  Tillustre  fon- 
dateur de  la  chimie  moderne ,  et  dans  la  prochaine  leçon 
j'exposerai  letat  actuel  de  nos  connaissances  à  ce  sujet. 


HUITIÈME  LEÇON. 


Théorie  des  phénomènes  de  la  respiration.  *—  Source  de  Tacide  carbonique  et 
emploi  de  l'oxygène.  —  L'acte  respiratoire  consiste  essentiellement  en  un  travail 
d'absorption  qui  s'exerce  sur  l'oxygène  et  en  une  exhalation  de  l'acide  carbonique 
existant  dans  l'organisme.  —  Présence  de  ces  gaz  dans  le  sang.  —  L'échange  des 
1^  entre  le  sang  et  l'atmosphère  est  régi  en  grande  partie  par  les  lois  ordinaires 
de  la  physique.  —  État  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxygène  dans  le  sang.  — 
Source  éloignée  de  l'acide  carbonique  du  sang  et  emploi  de  l'oxygène.  •—  Réle 
de  l'azote.  —  Exhalation  aqueuse.  —  Résumé  sur  la  nature  des  phénomènes  essen- 
tiels de  la  respiration. 


S  1 .  —  Lorsque  Lavoisier  rendit  compte  de  ses  premiers     ^ Jj** 


travaux  sur  la  respiration  des  animaux,  il  resta  dans  une  sage  ^ .    . 

rei|nniloirt« 

réserve  au  sujet  de  Torigine  de  Tacide  carbonique  dont  Tair  se 
charge  dans  les  poumons,  et  il  fit  remarquer  avec  raison  que 
les  faits  constatés  par  ses  expériences  pouvaient  s'expliquer  de 
deux  manières  :  en  admettant  qu'une  portion  de  l'air  éminem- 
ment respirable  ,  c'est-à-dire  l'oxygène ,  contenue  dans  l'at- 
mosphère est  convertie  en  acide  carbonique  en  passant  par  le 
poumon,  ou  bien  qu'il  se  fait  un  échange  dans  ce  viscère;  que, 
d'une  part,  l'air  éminemment  respirable  est  absorbé,  et  que 
de  l'autre  il  se  dégage  du  poumon  une  portion  d'acide  carbo- 
nique presque  égale  en  volume  (1). 

Mais  après  qu'il  eut  étudié  avec  Laplace  la  production  de 
chaleur  qui  a  lieu  dans  la  combustion  du  charbon  et  celle  qui 
accompagne  la  respiration  des  animaux  les  plus  voisins  de 
l'homme,  Lavoisier  ne  conserva  plus  ce  doute,  si  bien  fondé , 
et  adopta  nettement  la  première  des  deux  hypothèses  dont  je 

(i)  LaToisier,  Expériences  sur  la      1777,  p.  191,  et  Menu  de  physique 
respiration  {Mém»  de  VAcad,  des  se.  ^      ei  de  chimie^  U*  partie,  p.  8). 
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viens  de  rappeler  renoncé,  «  La  respiration,  dit-il  alors,  est  une 
»  combustion  à  la  vérité  fort  lente,  mais  d'ailleurs  parfaitement 
»  semblable  à  celle  du  charbon  ;  elle  se  fait  dans  Tintérieur 
»  des  poumons  sans  dégager  dp  ]umière  seq^ible,  parce  que  la 
»  matière  du  feu  devenue  libre  est  aussitôt  absorbée  par  Thumi- 
»  dite  de  ces  organes  ;  la  chaleur  développée  dans  cette  com- 
»  bustion  se  communique  au  sang  qui  traverse  les  poumons, 
X»  et  de  là  se  répand  dans  toqt  )e  système  animal  (1).  » 

Ainsi,  pour  Lavoisier,  Toxygène  de  l'air,  en  arrivant  dans 
l'intérieur  du  poumon,  y  rencontre  des  matières  combustibles, 
soit  du  carbone,  soit  de  l'hydrogène  carboné,  les  brûle,  et,  par 
cela  même,  donne  naissance  à  du  gaz  acide  carbonique  quî  ^ 
aussitôt  rejeté  au  dehors  avec  l'air  expiré.  Dans  cette  hypo- 
thèse, le  poumon  serait  donc  un  véritable  foyer  de  combustion, 
et  à  chaque  inspiration  une  nouvelle  quantité  d'air  arrivant  du 
dehors  viendrait  y  activer  le  feu,  et  produire  à  la  fois  de  la  cha- 
leur et  du  gaz  acide  carbonique. 

L'assimilation  de  l'acte  respiratoire  au  phénomène  de  la  com- 
bustion était  trop  juste  pour  ne  pas  être  acceptée  par  tous  les 
bons  esprits  ;  mais  la  portion  complomontairc  de  la  théorie 
Livoisienne  souleva  de  frraves  objections.  Ainsi  on  fit  remarquer 
cpic  la  température  du  poumon  n'es!  pas  supérieure  à  c^lle  des 
autres  ])arties  intériouros  de  l'organisfne,  et  qw  par  conséquent 
il  était  difficile  de  croire  cpie  toute  la  (îhalour  du  corps  y  prenait 
naissance  pour  se  répandre  ensuite  dans  le  reste  de  l'économie. 
Lavoisier  et  Lapla(^c,  il  est  vrai,  avaient  |)révu  cette  difficulté, 
et  avaient  cherché  à  la  lever  en  attribuant  au  sang  qui  s'éloigne 
du  poumon  une  capacité  pour  la  chaleur  plus  grande  que  ceHc 
dont  serait  doué  le  sang  qui  arrive  dans  ce  viscère  et  qui  n'a 


(i)  Deuxième  Méin,  sur  le  principe      p.  /i06,  et  Mémoires  de  physique  et  de 
de  la  chaleur,  etc.,  par  lavoisier  et      chimie,  t.  I,  p.  115). 
Laplace  {Mém,  de  V Académie,  1780, 
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pàâ  etlcëi^  §ùbi  riniluêtice  de  Tair  (1).  Mais  cétié  explicatidil 
n^àvait  j[)il  ^tisfaire  tous  les  physiologistes,  et  quelques  autëtirs 
adoptèrent  de  préférence  la  première  des  deux  hypothèses  entré 
lesquelles  Lavoisier  avait  d'abord  hésité  à  se  prononcer. 

En  effet,  Lagrange,  Tun  des  géomètres  les  plus  illustres  des  Hjpothàie 
temps  modernes,  trouva  cette  objection  si  forte,  qu'il  chercha  à 
expliquer  autrement  la  production  de  chaleur  dans  l'économie 
animale  ;  il  lui  sembla  probable  que  cette  chaleur  devait  se 
dégager  dans  toutes  les  parties  où  le  sang  circule,  et  que  pour 
entretenir  dans  la  profondeur  de  tous  les  organes  la  combustion 


de 


(1)  Voici  comment  Lavoisier  et  La- 
place  8>]q[>rimeDt  à  ce  sujet  : 

«  Là  chaleur  animale  est  à  i>eu  près 
li  même  dans  les  différentes  parties 
du  corps.  Cet  efllet  paraît  dépendre 
des  trois  causes  suivantes  :  la  première 
est  la  rapidité  de  la  circulation  du  sang 
q«i  transmet  promptement  jusqu'aux 
extrémités  du  corps  la  chaleur  qu'il 
reçoit  dans  les  poumons  ;  la  seconde 
est  Tévaporation  que  la  chaleur  pro- 
duit dans  ces  organes,  et  qui  diminue 
le  degré  de  leur  température  ;  enGn, 
la  troisième  tient  à  Taugmentation 
observée  dans  la  chaleur  spécifique  du 
sang,  lorsque  par  le  contact  de  Pair 
par,  il  se  dépouille  de  la  base  de  Tacide 
carbonique  qu'il  renferme.  Une  partie 
de  la  chaleur  spécifique  développée 
dans  la  formation  de  Tadde  carbo- 
nique est  ainsi  absorbée  par  le  sang, 
sa  température  restant  toujours  la 
même  ;  mais  lorsque  dans  la  circula- 
tloo  le  sang  vient  à  reprendre  la  base 
de  radde  carbonique,  sa  chaleur  spé- 


cifique diminue,  il  se  développe  de  la 
chaleur  ;  et  conune  cette  combhialson 
se  fait  dans  toutes  les  parUes  du  corps* 
la  chaleur  qu'elle  produit  contribue  à 
entretenir  la  température  des  parties 
éloignées  des  poumons,  à  peu  près 
au  même  degré  que  celle  de  ces  or- 
ganes (a).  » 

Quelques  auteurs  attribuent  ces 
vues  ingénieuses  à  Crawford,  physio- 
logiste anglais  qui  a  fondé  une  théorie 
de  la  chaleur  animale  sur  des  consi- 
dérations du  même  ordre  (6)  ;  n^is» 
ainsi  que  Ta  fait  remarquer  avec  beau- 
coup de  raison  M.  Gavarret,  les  argu^ 
ments  de  cet  auteur  sont  empruntés 
pour  la  plupart  à  Lavoisier  (c),  et  j'a- 
jouterai que  Crawford  n'avait  que  des 
idées  très  vagues  et  très  obscures  aa 
sujet  de  la  nature  des  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration.  Noos 
reviendrons  sur  ce  point  lorsque  nous 
étudierons  la  production  de  la  cha- 
leur chez  les  animaux* 


(«)  LjiToi»ier  el  Laplace,  Deuxième  mémoire  tur  la  chaleur  (Académie  det  tciencet,  i780, 
et  Mémotret  de  physique  el  de  chimie,  t.  I,  p.  116). 

(k)  Crawford,  ExpehmenU  and  Obiervationê  <m  Animal  Ueat  and  iht  Ênflammaiioii  êf  Cêm- 
kUiHbU  BodUs,  1788. 

{e)  Qatarret,  Phytique  médicale^  i.  \  :  De  la  ekêkur  produite  pair  k$  étrat  iriwafi,  4SS8^ 
p.  483  etfoiv. 
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dont  ce  dégagement  dépend,  Toxygène  devait  se  dissoudre  dans 
le  sang  pendant  le  passage  de  ce  liquide  dans  les  poumons,  puis 
se  combiner  peu  à  peu  avec  du  carbone  et  de  Thydrogène 
puisés  dans  le  sang  lui-même  ;  eniin  que  Tacide  carbonique 
produit  de  la  sorte  jusque  dans  les  parties  les  plus  reculées  du 
système  circulatoire,  devait  être  entraîné  par  le  sang  veineux 
et  s'en  dégager  dans  les  poumons  (i). 

Cette  hypothèse  n'était  encore  qu'une  simple  vue  de  l'esprit 
et  manquait  de  bases;  mais  c'était  la  conception  d'un  homme 
de  génie,  et  il  est  souvent  donné  au  génie  de  voir  la  vérité  bien 
avant  qu'elle  ne  se  soit  dévoilée,  et  de  pressentir  les  décou- 
vertes futures. 

Un  chimiste  dont  les  travaux  n'inspiraient  que  peu  de  confiance, 
Hassenfratz,  chercha  à  prouver  que  la  teinte  vermeille  du  sang 
artériel  dépend  de  la  présence  de  l'oxygène  dissous  dans  ce 


(1)  Cette  hypothèse  de  Lagrange  a 
acquis  une  si  grande  importance,  qu'il 
me  semble  bon  de  rapporter  ici  les 
termes  mêmes  dans  lesquels  Hassen- 
fratz la  fit  connaître  dans  un  Mémoire 
lu  à  l'Académie  des  sciences  en  1791  : 

(c  M.  de  Lagrange,  réfléchissant  que 
si  toute  la  chaleur  qui  se  distribue  dans 
Téconomie  animale  se  dégageait  dans 
les  poumons ,  il   faudrait    nécessai- 
rement que  la  température  des  pou- 
mons fût   tellement  élevée  que  Ton 
aurait  continuellement  à  craindre  leur 
destruction,  et  que  la  température  des 
poumons  étant  si  considérablement 
diflérente  de  celle  des  autres  parties 
des  animaux,  il  était  Impossible  qu'on 
ne  Tait  point  encore  observée  :  il  a  cm 
pouvoir  en  conclure  avec  une  grande 


probabilité ,  que  tonte  la  chalear  et 
l'économie  animale  ne  se  dégageait 
pas  seulement  dans  les  ponmoDs, 
mais  bien  dans  toutes  les  parties  où  k 
sang  circulait. 

»  11  supposa  pour  cela  qae  le  sang, 
en  passant  dans  les  poumons,  dissolviit 
l'oxygène  de  l'air  respiré  ;  que  cet 
oxygène  dissous  était  entraîné  par  le 
sang  dans  les  artères  et  de  là  dans  les 
veines  ;  que  dans  la  marche  du  sang, 
l'oxygène  quittait  peu  à  pea  son  état 
de  dissolution  pour  se  combiner  par- 
tiellement avec  le  carbone  et  l'hydro- 
gène du  sang,  et  former  l'eaa  et  l'acide 
carbonique  qui  se  dégage  du  sang 
aussitôt  que  le  sang  Teineax  sort  da 
cœur  pour  se  rendre  dans  les  pou- 
mons (a).  » 


(o)  Haw«enfral2  ,  Mémoire  tiir  la  rombinaiêon  de  Voxytjrne  aV(c  If  caripùne  fl  l'hifdrûf^ni  à» 
Mang,  sur  la  diaxolution  de  l'oxygène  dans  le  savg,  et  sur  la  nuiiurre  dont  le  rmiortfi  m 
dégage  {Annales  de  chimie,  i  701 ,  t.  IX,  p.  2fl6). 
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,  et  que  la  couleur  sombre  du  sang  veineux  provient  de 
binaison  de  cet  oxygène  avec  le  carbone  et  l'hydrogène; 
5S  expériences  qu'il  rapporta  ne  fournirent  aucun  argu- 
olidc  en  faveur  de  son  opinion  (i). 
iphry  Davy,  au  début  de  sa  carrière  et  sans  avoir  con- 
ice  des  vues  de  Lagrange,  avait  aussi  déduit  de  quelques 
chimiques  que  l'oxygène  n'est  pas  employé  à  produire 
ide  carbonique  dans  les  poumons,  mais  se  combine  avec 
le  nourricier  qui  abandonnerait  en  même  temps  une  cer- 
[uantité  de  ce  dernier  gaz  (2). 


usenfrau  rapporte  les  résul- 
expériences  de  Girtanner  et 
croy  sur  la  coloration  du  sang 
par  le  contact  de  Toxygène,  et 
langement  en  sens  inverse  qui 
lit  dans  ce  sang  vermeil  lors- 
abandonne  à  lui-même  pen- 
certain  temps,  et  qu'il  com- 
à  s'altérer.  Il  ajoute,  comme 
k  Tappui  de  Thypoth^^se  de 
;e»  que  le  sang  devient  presque 
'  Faction  de  Tacide  muriatique 
i  (  c'est-à-dire  du  chlore  ) ,  et 
néme  cfTct  ne  se  produit  pas 
ifloence  de  l'acide  muriatique 
*e  ;  fait  qui  n'a  en  réalité  au- 
leur  dans  la  discussion  du  point 
e.  En  résumé,  ce  Mémoire  est 
inft  faible  en  raisonnement  que 
eii  faits,  et  ne  contribua  nulle- 
avancer  la  question  dont  nous 
cupons  ici  ;  je  ne  comprends 
is  comment  beaucoup  de  pliy- 
tes  associent  le  nom  de  Uassen- 
celui  de  Tilluslre  Lagrange, 
ai  rbypothèse  de  la  combus- 
(piratoire  profonde  leur  appar- 


tenait en  commun.  L^écrit  de  Hassen- 
fratz  se  trouve  dans  le  volume  IX*  des 
Annales  de  chimie,  p.  275  (1791) . 

Les  expériences  de  Girtanner,  dont 
il  fait  mention,  se  trouvent  relatées 
dans  l'ouvrage  de  cet  auteur,  publié  à 
Berlin,  en  1792,  mais  que  je  n'ai  pas 
eu  l'occasion  d'examiner  (a). 

(2)  Dans  ce  travail  (6)  Davy  consi- 
dère le  gaz  oxygène  comme  étant  un 
composé  de  lumière  et  d'oxygène,  et 
il  le  désigne  sous  le  nom  de  phosoxy- 
yène.  11  fait  remarquer  qu'à  la  tem- 
pérature du  corps  ce  gaz  ne  se  com- 
bine ni  avec  le  carbone,  ni  avec 
l'hydrogène  ;  il  constate  aussi  que  par 
son  action  sur  le  sang  il  n'y  a  pas 
dégagement  de  lumière,  et  il  en  con- 
clut que  le  sang  ne  décompose  pas  le 
phosoxygène ,  comme  il  l'appelle  « 
c'est-à-dire  qu'il  n*y  a  pas  combus- 
tion, mais  simplement  combinaison 
de  ce  phosoxygène  avec  le  sang  et 
dégagement  d'acide  carbonique  et 
d'eau  déjà  existants  dans  ce  liquide, 
il  cite  aussi  à  l'appui  de  cette  manière 
de  voir  quelques   expériences  dans 


flÊm§$§rilnde  eimer  antiphlogistischen  Chtmie^  p.  209. 
Miy«  on  Ueat,  Light,  etc.,  wilh  a  New  Theorn  o(  hetpwûtùm  (tniéré  dans  na 
iolHal^  :  OmtributUmM  tophyncal  and  Médical  Knowledge,  in-ft.  4799). 
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Les  belles  recherelies  de  Spallanzani  sur  la  respiration  de 
quelques  animaux  inférieurs  étaient  de  nature  à  jeter  plus  de 
lumière  sur  la  question  soulevée  par  Lagrange.  Effeclivement 
ce  physiologiste  habile  trouva  que  les  Colimaçons  produisent 
de  l'acide  carbonique  lorsqu'ils  sont  plongés  dans  de  l'azote 
pur  ou  dans  de  Thydrogène,  et  cela  en  quantité  aussi  grande 
que  lorsqu'ils  sont  renfermés  dans  un  vase  rempli  d'air.  Ce 
résultat  devait  paraître  incompatible  avec  la  théorie  de  la  pro- 
duction directe  de  l'acide  carbonique  dans  la  cavité  pulmonaire 
par  la  combinaison  de  l'oxygène  inspiré  avec  du  carbone  expulsé 
du  sang.  Mais  Spallanzani  avait  observé  le  même  dégage- 
ment d'acide  carbonique,  loi'squ'il  faisait  ses  expériences  sur 
des  animaux  privés  de  vie,  et  par  conséquent  on  pouvait  penser 
que,  dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  la  formation  de  ce 
gaz  était  due  non  pas  à  la  respiration,  mais  à  quelque  phéno- 
mène de  putréfaction  (1).  On  ne  s'y  arrêta  donc  pas,  et  la 
théorie  Lavoisieime  continua  de  régner  dans  nos  écoles  (2). 


lesquelles  il  a  vu  que  du  sang  reçu 
dans  un  flacon  rempli  d'oxygène  ab- 
sorbait une  certaine  quantité  de  ce 
gaz  et  abandonnait  un  peu  d'acide 
carbonique.  Du  reste,  Davy  ne  semble 
pas  avoir  eu  grande  confiance  dans 
ces  écrits,  car  il  n'y  revint  pas 
dans  ses  recherches  ultérieures  sur  la 
respiration,  et  en  1800  il  semble  même 
avoir  adopté  presque  complètement  la 
théorie  Lavoisienne  [a], 

(1)  Ces  expériences  sont  relatées 
en  partie  dans  les  paragrn])lies  19  à  2!\ 
du  deuxième  Mémoire  de  Spallanzani 
sur  la  respiration  (p.  3û3 ),  et  en 
partie  dans  Touvrage  de  Sénebier  sur 
les  Rapports  de  Vair  avec  les  êtres 
organisés,  t.  I,  p.  367,  etc. 


(2)  Voici,  par  exemple ,  commeot 
Fourcroy,  après  avoir  exposé  sommai- 
remenl  les  deux  hypothèses,  résaiw 
la  question  : 

«  Si  Ton  remarque  que  le  sang 
veineux  exposé  au  gaz  oxygène  V 
convertit  en  acide  carbonique  ;  que  U 
combustion  de  Thydrogène  carboné 
dans  le  gaz  oxygène  a  lien  dans  une 
foule  de  matières  organiques  végétal» 
ou  animales,  môme  ù  des  tempéra- 
tures très  basses ,  il  ne  paraîtra  pliP 
douteux  que  ce  composé,  surabondant 
par  PelTet  de  la  circulation,  briik 
véritablement  dans  les  poumons,  ^ 
que  le  gaz  oxygène  de  l'air  se  com- 
bine dans  les  vésicules  pulmooair» 
avec  ces    deux  principes ,   Phidio- 


(fl)  Voy.  Heuarchi*,  Chemical  and  Philùtophical  Chiefiy  eoneeming  Sitrtmt  Ojctde,  or  /»#**- 
glitirated  Nitrous  Air  and  itt  Retpiration,  bv  H.  Davy.  In-M,  iBCVO,  p   448,  tîc. 
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idant  les  vingt  premières  années  du  siècle  actuel,  nos 

lissances  relatives  à  la  nature  du  travail  respiratoire  ne 

que  peu  de  progrès.  Berlhollet  (1),  Allen  et  Pepys  (2), 

'(3),  Nysten  (1)  et  plusieurs  autres  physiologistes,  firent 


te)  et  le  carbone,  de  manière 
*r  de  Teau  et  de  Pacide  carbo- 
qai  n'existait  auparavant  ni 
:  sang  ni  dans  l'air.  »  Il  admet 
ue  cette  combustion,  tout  en 
e  phénomène  principal  de  la 
lion,  ne  constitue  pas  à  elle  seule 
:  ;  qu'une  portion  de  l'oxygène 
même  temps  absorbée  par  le 
»nt  elle  contribue  à  changer  les 
tés  (a). 
lies  expériences  de  Berthollet 

principalement  sur  les  rap- 
[ol  existent  entre  la  quantité 
ne  qui  disparaît  dans  la  res- 
I  et  la  quantité  d'acide  carbo- 
ol  y  est  produite  (6). 
[}es   deux   physiologistes  pu- 

en  1808  et  1809  une  série 
erches  sur  la  respiration  de 
e  et  de  quelques  petits  Mammi- 
),  et  s'appliquèrent  avec  suc- 
srfectlonner  la  méthode  expé- 
le  employée  pour  l'étude  des 
ms  chimiques  de  l'air  dans  ce 
lène;  mais  tout  en  constatant 
rie  plusieurs  faits  intéressants, 
lèrent  dans  des  erreurs  graves, 
intes  surtout  de  l'incertitude 


où  ils  se  trouvaient  au  sujet  de  la 
quantité  et  de  la  nature  de  Pair  res- 
tant dans  les  poumons  au  commence- 
ment et  à  la  fin  de  chaque  opération. 
Ainsi  ils  conclurent  de  leurs  expé- 
riences que  dans  la  respiration  normale 
la  quantité  d'oxygène  consommée  est 
remplacée  par  un  volume  égal  de  gaz 
acide  carbonique,  ce  qui  supposerait 
que  la  totalité  du  principe  comburant 
serait  employée  à  brûler  du  carbone, 
et  qu'il  ne  s'en  combinerait  pas  avec 
de  l'hydrogène,  comme  l'admettait 
Lavoisier. 

(3)  Les  expériences  de  Prout  ont 
principalement  pour  objet  les  varia- 
tions qui  s'observent  dans  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  exhalé  par 
l'homme,  et  ne  portent  pas  sur  la 
théorie  de  la  respiration  {d). 

(h)  Nysten  a  fait  un  assez  grand 
nombre  de  recherches  relatives  aux 
effets  produits  sur  l'économie  animale 
par  la  présence  de  divers  gaz  dans  les 
vaisseaux  sanguins  et  sur  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  respiration 
dans  les  maladies.  H  a  entrevu  plu- 
sieurs laits  importants  ;  mais  les  pro- 
cédés eodiométriques  dont  il  faisait 


ircroy,  Sf/itéme  des  connaiMancet  chimiqueM,  an  ix,  t.  X,  p.  372. 

iboUet,  Sur  Ut  changements  que  la  respiration  jfroduU  danê  l'air  {Mém.  de  la  Société 

,  4800,  t.  U.  p.  454). 

AU«n  anJ  W.  Pcpy«,  On  the  Changes  produced  in  Atmotpheric  Air  and  Oiygen  Ga»  bff 
m  {Philos.  Trans.,  1808.  p.  i4«). 
Bêtpiration  {Philos.  Trans.,  1800,  p.  404). 

Ml,  Observ.  on  the  Quantily  ofCarbonic  Acid  Cas  emitted  from  the  Lungs  durisig  hu- 
it Différent  Times  and  under  Différent  Circumstances  {Annals  of  Philosophât  1813, 

3i8). 

le  Further  Observation  on  the  Quanlity  of  Carbonic  .\cid  Cas  emitted  from  the  Lungê 
1814,  t.  IV.  p.  331). 
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à  ce  sujet  des  expériences  nombreuses;  j*aurais  souvent  à 
parler  des  résultats  dont  ils  enrichirent  ainsi  la  science,  mais 
les  faits  constatés  par  ces  savants  ne  pouvaient  résoudre 
la  question  de  l'origine  de  l'acide  carbonique  et  nous  éclairer 
sur  le  siège  de  la  combustion  respiratoire.  Les  vues  de  La- 
grange  étaient  donc  à  ce  moment,  de  même  qu'en  1791,  à 
l'état  de  simple  hypothèse  et  manquaient  de  démonstration  (1). 


usage  n*ayaient  pas  la  précision  néces- 
saire ponr  loi  permettre  de  résoudre 
la  plupart  des  questions  fondamen- 
tales auxquelles  il  s'attaquait  Les 
travaux  de  ce  physiologiste  méritent 
cependant  d'être  cités  avec  éloge  (a). 

(1)  Vers  le  commencement  du 
siècle,  Thompson  adopta  Fhypothèse 
de  Tabsorption  de  Tair  par  le  sang  des 
vaisseaux  pulmonaires;  et  peu  de 
temps  après,  Brande  chercha  égale- 
ment  à  expliquer  les  phénomènes  de 
la  respiration  en  supposant  que  Pair 
est  absorbé  à  travers  les  parois  de  ces 
vaisseaux,  puis  décomposé  par  le 
sang  de  façon  à  donner  peu  à  peu 
naissance  à  de  l'acide  carbonique  et  à 
de  l'eau  qui,  de  même  que  Tazote, 
sont  portés  au  poumon  par  le  sang 
veineux  et  ensuite  exhalés  ;  mais  ce 
chimiste  n'apporta  aucune  preuve  à 
l'appui  de  son  hypothèse  (h). 

Vers  la  même  époque,  nilustre  fon- 
dateur de  la  théorie  atomistique , 
J.  Dation,  combattit  au  contraire  les 
vues  de  Lagrange  ;  il  les  considéra 
comme  insoutenables  et  adopta  plei- 
nement l'opinion  d'une  combustion 
s'effectuant  dans  l'intérieur  des  pou- 
mons (c). 


En  1821 ,  Coutanceau  exposa  avec 
beaucoup  de  détails  des  vues  idea- 
tiques  avec  celles  de  Lagrange  dcNit  fl 
paraît  ne  pas  avoir  eu  coanaisaiBoe, 
et  il  cita  à  Pappui  de  ses  optaiioM 
quelques  expériences  qu'il  avait  biles 
sur  l'Homme,  de  concert  avec  Nysto^ 
en  1806;  mais  elles  n'avaient  oondril 
à  aucun  résultat  net.  Voici  le  pèttaft 
dans  lequel  l'auteur  en  rend  conuplt  : 
«  Les  résultats  que  nous  avons  oble» 
nus  nous  ont  constimment  uMWtré, 
dans  le  gai  azote  qui  avait  servi  à 
notre  respiration,  une  qnanUté  d'adis 
carbonique  égale  à  celle  qui  se  forme 
dans  une  respiration  ordinaire,et  qu'ils 
tendent    par  conséquent    à   proofer 
d'une  manière  directe  et  Incontestable 
que  la  production  de  l'acide  carbo- 
nique  pulmonaire    est    étrangère  à 
toute  espèce  de  combustion.  Je  ae 
puis  néanmoins  me  dissimuler  qse« 
malgré    tous  nos  soins,  j'ai  llea  de 
craindre  que  nos  expériences  n'akit 
jamais  été  portées  à  un  point  de  per- 
fection suffisant  pour  en  conclure  loil 
ce  qu'elles  semblaient  promettre,  par 
la  seule  raison  que  nous  n'avons  pi 
parvenir  à  respirer  longtemps  le  gaz 
azote  assez  pur  et  assez  dëpooHlé  de 


(a)  Nystcn,  Bf cherches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiquet,  pour  faire  note  à  etlUiéi 
Bkhat,  tur  latHeetUi  mort,  ln-8 ,  Paris,  1811. 

{b)  W.  Bnindo,  Concise  View  ofthe  Theory  of  Respiration  {S\c\\c\.Joum.,  ia05,  voL  XI,  p.  7f). 

(c)  Dallon,  On  Respir.  and  Animal  Heat  {Mem.  of  the  LU.  nnd  PhUoi.  Soc.  of 
2«  série,  vol.  H). 
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il  la  découverte  de  la  nature  des  phénomènes  locaux 
espiration  restait  à  faire,  et  Ton  comprendra  f^cilemppt 
iment  d'orgueilleuse  tendresse  que  j'éprouve  en  arrivant 
oint  de  Thistoire  de  la  physiologie  ;  car  c'est  à  un  frère 
i  mémoire  m'est  bien  chère,  que  cette  découverte  est 
yalement  due.  Justice  ne  lui  a  pas  toujours  été  rendue  par 
îvains  du  jour,  et  je  me  félicite  d'avoir  l'occasion  de 
r  ici  la  vérité. 

—  William  Edwards  (i),  après  avoir  fait  une  longue  Exp^riencaf 
e  recherches  intéressantes  sur  l'asphyxie,  et  avoir  publié  w.  Bdwanb. 
rôle  de  l'azote  dans  la  respiration  des  travaux  dont  j'aurai 


;èiie,  pour  en  déduire  rigou- 
nt  Texistence  de  Texhalation 
[ne  pulmonaire,  indépendani- 
\  toute  action  directe  du  car- 
*  le  sang.  J'avouerai  donc  que, 
ement  parlant,  on  ne  saurait 
er  l'impossibilité  de  celte 
ion  de  car[M)ne  (a).  » 
idépendamment  des  causes 
I  dont  l'auteur  avait  été 
ces  expériences  ne  pouvaient 
que  fort  peu  de  confiance  sous 
»rt  eudiomé trique  ;  car  elies 
it  pour  la  composition  normale 
tmosphérique  :  oxygène,  22  ; 
rbonique,  2  ;  azote,  76  pour 
résultat  qui  doit  suffire  pour 
juger. 

it  donc  que  les  opinions  énon- 
r  Coutanceau  ne  pouvaient 
incunc  influence  sur  les  idées 
«  au  sujet  de  la  nature  du 
^ne  de  la  respiration. 
iUiam  Frédéric  Edwards  na- 


quit à  la  Jamaïque  en  1776,  et  peu  de 
temps  après  sa  famille  étant  venue  se 
fixer  à  Bruges ,  il  y  passa  la  plpi^ 
grande  partie  de  sa  jeunesse  ;  il  y  dé- 
buta dans  la  carrière  scientifique 
comme  professeur  d'histoire  naturel^ 
à  l'école  centrale  de  cette  ville,  et  il  y 
publia  vers  1807  une  Flore  du  dépars 
temerU  de  la  Lys.  En  1808,  il  vînt  k 
Paris  pour  achever  ses  études  médi- 
cales ;  en  1814,  il  présenu  à  l'Acadé- 
mie des  sciences  un  travail  Sur  ^ 
structure  de  l'œil ,  et  il  soutint  k  I4 
Faculté  de  médecine  une  thèse  estj? 
mée  Sur  V inflammation  de  l'iris,  £i| 
1815  et  1816,  il  fit,  en  conuDUO  9vec 
Chevillot ,  tue  série  de  rechercha 
chimiques  très  intéressantes  sur  les 
combinaisons  du  manganèse  ai>€c  Us 
alcalis  (c),  et  vers  la  méjyie  épogve  j( 
commença  ses  expériences  sur  Tof- 
phyxie  (d).  Un  premier  Mémohre  siv 
ce  sujet,  lu  à  TAcadémie  en  1817, 
fut  bientôt  suivi  d'un  travail  sur  Tsii- 


tanccau,  Héviâion  des  nouvelUt  doctrines  chimieû'pki/sMûgiquês*  la-ê,  I82i,  p.  97. 

iél.,  p.  «84. 

.  sur  le  caméléon  minéral  {Ànn.  de  chim.,  4847,  t.  IV,  p.  287.  «t  4818,  I.  VIH, 

,  sur  l'asphyxie  considérée  rhe%  Us  Batraciens  {Ann.  de  chimie^  4847,  l.  V,  p. 
Mém.  (Op.  cU.,  l.  VUi,p.  ii6). 
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bientôt  à  parler,  étudia  avec  une  logique  sévère  les  phéno- 
mènes fonclamentaux  de  cette  fonction,  c'est-à-dire  l'emploi  de 
Toxygène  et  la  production  de  l'acide  carbonique  par  l'orga- 
nisme animal. 

Il  parvint  ainsi  à  établir  expérimentalement  que  la  formation 
de  l'acide  carbonique  n'est  pas  une  conséquence  directe  de 
l'abord  de  l'oxygène  atmosphérique  dans  les  poumons;  qu'elle 
en  est  indépendante  ;  qu'elle  se  continue  lorsque  ces  organes 
ne  contiennent  plus  la  moindre  quantité  de  ce  principe  com- 
burant ;  et  que  par  conséquent  l'espèce  de  combustion  vitale 
dont  ce  gaz  semble  devoir  être  un  des  produits  ne  saurait 
avoir  son  siège  dans  la  cavité  respiratoire. 

Ses  premières  expériences  portèrent  sur  les  Grenouilles, 
animaux  qui  respirent  à  l'aide  de  poumons  comme  nous,  mais 


fluence  que  la  température  exerce  sur 
f  économie  y  sur  Vinfluence  vivifiante 
de  l'air  et  sur  la  transpiration.  En 
1820,  rAcadémie  lai  décerna  le  prix 
de  physiologie  récemment  fondé  par 
M.  de  Montyon  ,  et  en  1821,  ses  Re- 
cherches sur  la  respiration  et  sur  l'in- 
fluence des  saisons  sur  l'économie 
animale  lui  valurent  pour  la  seconde 
fois  cette  récompense  honorifique.  En 
182/j ,  il  publia  Tensemble  de  ses 
recherches  physiologiques  dans  un 
ouvrage  qui  est  intitulé  De  l'influence 
des  agents  physiques  sur  la  vie  (a), 
et  qui  est  remarquable  par  la  lucidité 
de  Texposition  et  la  logique  des  argu- 
mentations aussi  bien  que  par  Tim- 


poriance  et  la  nouveauté  des  faits. 
Une  traduction  anglaise  de  ce  livre  a 
été  publiée  par  MM.  Hodgkln  et  Pis- 
cher  (6).  On  doit  aussi  à  W.  Edwards 
un  Mémoire  sur  la  contraction  musai- 
laire;  des  recherches  sur  ralimenta- 
tion  (c),  dont  nous  aurons  Foccasioo 
de  nous  occuper  dans  une  autre  partie 
de  ce  cours  ;  des  expériences  sur  la  ger- 
mination {d),  ainsi  que  divers  travaux 
sur  les  Caractères  physiologiques  de% 
races  humaines  et  sur  quelques  qw^ 
tions  de  linguistique  (e).  Il  entra  à 
rinstitut  comme  membre  de  PAca- 
demie  des  sciences  morales  et  politi- 
ques en  1832,  et  il  mourut  à  Versailles 
en  iSti2. 


(a)  Un  T<^.  in-8. 

(5)  On  the  Influence  ofPhytical  Agents  on  Life.  In-8,  4833. 

(c)  W.  Edwards  et  Balzac  ,  Recherche*  expérimentales  sur  V emploi  de  td  géUitiiU  œmMU  n^ 
ttance  alimentaire  {Àrchiv.  gén.  de  méd.,  2*  «^ric.  1835, 1. 1,  p.  313,  cl  t.  MI,  p.  Î7Î). 

—  Alimentation  {Encyclop.  du  XLX'  siècle,  1837,  t.  II,  p.  Î65). 

(d)  W.  Edwards  et  Collin,  Ik  l'influence  de  la  température  sur  la  §ermi9UUioH  {Anm.  des  *. 
nat..  Botanique,  1834,  %•  série.  1. 1,  p.  257). 

—  .V^.  sur  la  végétation  des  céréales  sous  de  hautes  températures  {Ann.  des  scient .  mat . 
Botanique,  1836,  t.  V.  p.  5  ). 

(e)  \oyet\es  Mém.  de  la  Société  ethnologique,  1. 1, 1841 ,  ol  t.  U,  4845. 

—  W.  F.  Edwards,  Recherches  sur  Us  langues  ceUiques.  In-S,  1844  (<Mrmf«  pocttene». 
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qui,  en  hiver  surtout,  peuvent  supporter  pendant  très  long- 
temps la  privation  d'oxygène,  sans  que  mort  s'ensuive,  et  qui, 
en  raison  de  la  conformation  particulière  de  leur  corps ,  se 
laissent  comprimer  les  flancs  de  façon  que  la  totalité  de  Tair 
contenu  dans  les  organes  respiratoires  soit  facile  à  expulser. 
Or,  en  plaçant  dans  une  cloche  renversée  sur  le  bain  de  mer- 
cure, et  remplie  de  gaz  hydrogène  pur,  une  Grenouille  dont 
les  poumons  avaient  été  au  préalable  vidés  d'air,  William 
Edwards  reconnut  que,  malgré  l'absence  d'oxygène  dans  le  gaz 
respiré,  l'animal  produisait  dans  l'espace  de  quelques  heures 
une  quantité  d'acide  carbonique  égale  à  peu  près  au  volume  de 
son  corps.  Spallanzani  avait  annoncé  le  même  fait  vingt-cinq 
ans  auparavant;  mais  les  preuves  qu'il  en  avait  données  pou- 
vaient paraître  insuffisantes ,  et  il  considérait  ses  observations 
comme  favorables  à  la  théorie  de  Lavoisier  (1). 

La  signification  de  cette  expérience  n'était  cependant  pas 
cHjuivoque,  et  W.  Edwards  en  a  déduit  de  la  manière  la  plus 
facile  et  la  plus  nette  la  véritable  théorie  de  la  respiration.  Il 
est  évident  que,  puisque  l'acide  carbonique  se  dégageait  du 
corps  de  l'animal  sans  que  celui-ci  fut  en  rapport  avec  l'oxy- 
gène, ce  gaz  devait  être  exhalé  de  Vorganisme^  et  ne  pas  se 
former  dans  les  poumons,  comme  le  supposait  Lavoisier,  par 


(1)  Des  expériences  analogues 
a  Talent  élé  faites  vers  la  fin  du  siècle 
dernier  par  Spallanzani ,  et  ce  physio- 
logiste illustre  avait  constaté  aussi  Pex- 
halation  d'une  certaine  quantité  d'acide 
carbonique  ;  mais  d'après  la  manière 
inexacte  dont  il  appréciait  la  quantité 
d'oxygène  contenue  dans  l'air  atmos- 
phérique ,  il  était  évident  que  les 
moyens  eudiométriqucs  dont  il  dis- 
postiit  étaient  très  imparfaits,  et  l'on 
pouvait  penser  que  les  gaz  qu'il  em- 
ployait étaient  impurs:  aussi  ses  dé- 
couvertes restèrent-elles  stériles  jus- 


qu'à ce  que  W.  Edwards  eut  établi 
sans  réplique  les  faits  mentionnés  Id. 
Ce  serait  cependant  manquer  de  jus- 
tice envers  Spallanzani  que  de  ne  pas 
lui  attribuer  une  très  large  part  dans 
les  progrès  accomplis  depuis  Lavoisier 
dans  la  connaissance  de  la  nature  de 
l'acte  respiratoire.  Les  expériences  sar 
la  production  de  l'acide  carbonique 
par  les  Batraciens  placés  dans  l'hydro- 
gène sont  consignées  dans  le  livre  de 
Sénebier,  intitulé  :  Des  rapports  de 
Vair  avec  les  êtres  organisés^  u  I, 
p.  367,  etc. 
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la  combinaison  directe  de  Toxygène  inspiré  et  du  carbone 
excrété  par  le  sang  (1). 

Ce  physiologiste  obtint  un  résultat  analogue  en  répétant  les 
expériences  de  Spallanzani  sur  les  Colimaçons,  et  il  s'assura 
que  les  Poissons,  bien  qu'ils  respirent  à  Taide  de  branchies  au 
lieu  de  poumons,  produisent  aussi  Tacide  carbonique  par  exha- 
lation (2).  Mais  toutes  ces  recherches  ne  portaient  encore  que 
sur  des  êtres  inférieurs ,  des  animaux  à  sang  froid ,  et  pour 
donner  aux  conclusions  qui  en  découlaient  toute  la  généralité 
désirable,  il  fallait  les  étendre  aux  animaux  supérieurs,  et 
notamment  aux  Mammifères,  dont  le  mode  de  respiration  est  en 
tout  point  comparable  à  celle  de  Thomme. 

La  rapidité  avec  lacjuelle  la  mort  se  déclare  lorsque  les  ani- 
maux &  sang  chaud  sont  privés  d'oxygène,  et  aussi  la  quantité 
considérable  d'air  qui  reste  toujours  dans  leurs  poumons, 
thème  après  les  mouvements  d'expiration  les  plus  forcés,  sont 
des  circonstances  qui  jusqu'alors  avaient  empêché  les  physiolo- 
gistes d'arriver  à  aucun  résultat  net  dans  des  expériences  ana- 
logues ;  mais  celle  difficulté  n'arrêta  pas  mon  frère,  car  il  sut 
la  tourner.  Pour  cela  il  lui  suffit  de  faire  usage,  non  pas  d'ani- 
maux adultes,  comme  l'avaient  fait  ses  devanciei^,  mais  de 
Mammifères  nouveau-nés,  qui  eiTcctivement  ont  la  fticullé  «le 
résister  à  l'asplïyxie,  à  la  manière  des  animaux  inférieurs,  et 
qui  ont  des  poumons  d'une  très  faible  capacité.  En  pnvwlant 
de  la  sorte,  il  trouva  que  les  jeunes  Manunifèrcs,  plongés  dans 
une  atmosphère  d'hydrogène,  et  par  conséqutMit  ne  recevant 
pas  d'oxygène  dans  leurs  poumons,  continuaient  ce|)endant,i 
exhaler  de  l'acide  carbonique  (3). 

Ainsi,  chez  les  animaux  supérieurs,  de  même  que  chez  ceux 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  le  chapitre  sur  signes  sur  la  vie ,  1824,  p.  A04  el 

les  altérations  de  Pair  par  la  respira-  suivantes, 
tlon,  dans  l'ouvrage  de  W.  Edwards,  (2)  Op,  cit.,  p.  /ii37  et  sulv. 

intitulé  De  Vinfluence  des  agents  phy-  (3)  Op.  cit.,  p.  654  et  suiv. 
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dont  la  vie  est  plus  obscure  et  la  structure  moins  parfaite ,  la 
combustion  (jue  Ton  sup{)osait  exister  à  la  surface  des  organes 
respiratoires  n'est  pas  nécessaire  à  la  production  de  l'acide 
carbonique.  L'excrétion  de  ce  gaz  est  même  un  phénomène 
complètement  indépendant  de  l'abord  de  l'oxygène  dans  les 
poumons,  caria  présence  ou  l'absence  de  ce  principe  combu- 
rant n'influe  pas  directement  sur  les  quanlilés  expulsées  de 
l'économie. 

Effectivement ,  en  se  plaçant  dans  des  circonstances  favo- 
rables, cet  ex[>érimentateur  trouva  que  la  (juanlilé  d'acide 
carbonique  dégagée  par  les  Grenouilles  plongées  dans  de  l'hy- 
drogène pur  était  tout  aussi  considérable  que  celle  produite  par 
les  mêmes  animaux  lorsqu'ils  respiraient  de  l'air  contenant  la 
proportion  ordinaire  d'oxygène. 

W..  Edwards  en  conc^lut  avec  raison  que  dans  la  respiration 
l'acide  carbonique  ne  se  forme  pas  de  toutes  pièces  dans  le 
poumon,  mais  qu'il  est  exhalé  de  l'organisme,  tandis  que  Toxy- 
gène  de  l'air  qui  disparaît  est  absorbé.  Il  se  demanda  ensuite 
quelle  pouvait  être  la  source  de  cette  exhalation,  et  il  fut  con- 
duit à  admettre  que  l'acide  carbonique  excrété  devait  provenir 
du  sang.  Il  ajouta  même  que  probablement  ce  gaz  existe  tout 
formé  dans  le  sang,  et  il  appuya  son  opinion  sur  des  expériences 
inédites  de  Vauquelin,  qui,  en  plaçant  du  sang  dans  de  l'hy- 
drogène, avait  obtenu  un  dégagement  d'acide  carbonique  (1), 

§  3.  —  L'exactitude  de  ces  résultats  fut  d'abord  révoquée 
en  doute  par  quelques  auteurs  ;  mais  elle  ne  tarda  pas  à  être 
généralement  reconnue.  M.  Collard  de  Martigny  fut  le  premier 
à  les  confirmer,  et  afin  de  se  mettre  à  l'abri  des  causes  d'er- 
reur provenant  de  l'existence  d'un  peu  d'oxygène  ou  d'acide 
carbonique  dans  les  poumons  des  Grenouilles  qu'il  faisait 
vivre  dans  de  l'hydrogène,  il  eut  soin  d'analyser  séparément 

(1)  Voyez  De  Vinfluence  den  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  464  el  465, 


lés  gâ2  à  diverses  périodes  de  chaque  expérience.  Si  Faddê 
CAfbonique  dégagé  par  Tanimal  fût  provenu  des  fluides  aéri- 
fbrtnes  restés  dans  les  poumons,  c'est  au  commencement  de 
Texpérience  seulement  que  l'hydrogène  expiré  en  eût  été 
èhargé  ;  mais  il  n'en  fut  pas  ainsi ,  et  pendant  toutes  les  pé- 
riodes de  l'expérience,  le  dégagement  de  ce  gaz  continus!. 
M.  Collard  de  Martigny  n'en  constata  pas  une  production  tout 
à  fait  aussi  abondante  que  l'avait  fait  W.  Edwards ,  mais  il 
acquit  aussi  la  conviction  qUe  dans  l'acte  de  la  respiratioti  ce 
gÊA  est  exhalé  de  l'organisme,  et  ne  résulte  pas  de  l'union  directe 
de  Toxygène  inspiré  avec  du  carbone  que  le  sang  verserait  dans 
lii  cavité  pulmonaire  (i). 


(1)  Collard  de  MarUgny  opérait  sur 
le  merenrei  et  après  afoir  comprimé 
8008  Peâo  le8  flancs,  les  fosses  nasales 
et  la  bouche  des  Grenouilles  destinées 
k  iès  expéfienties,  il  pla^it  4in  de  ces 
animaux  sous  une  cloche  remplie  soit 
d'azote,  soit  d'hydrogène  ;  puis  d'heure 
en  hétire,  à  l'aide  d'un  robinet  adapté 
ati  sommet  de  la  cloche,  il  vidait  ce 
récipient ,  recueillait  le  gaz  dans  une 
autre  éprouvette  pour  en  faire  Tana- 
lf9e  et  remplissait  avec  une  nouvelle 
quantité  d'azote  ou  d'hy^irogène  la 
cloche  où  se  trouvait  la  Grenouille.  La 
(}uântité  d'acide  carbonique  s'est  tou- 
jours troutée  un  peu  plus  considé- 
rable au  commencement  de  Pexpé- 
rience  que  dans  les  périodes  suivantes, 
et  H  toujours  diminué  notablement 
dans  la  dernière  période.  Mais  cet 
abaissement  dans  le  dégagement  de 
racide  carboniqne  s'explique  parfai- 
tement par  rafTaiblissement  de  la  res- 
piration à  mesure  que  l'asphyxie  fai- 
sait  des  progrès  ;  et  lors  même  qu'on 
attribuerait  au  résidu  contenu  dans  le 
poumon  au  début  de  l'expérience  la 


totaHté  de  l'adde  csri>oniqiie  prodoM 
pendant  la  première  période  de  b 
réclusion  de  l'animal  dans  le  gu 
asphyxiant,  le  fait  de  l'exhalation  de 
cet  acide,  indépendamment  de  tœie 
intervention  directe  d'oxygène  dans 
les  poumons,  n'en  serait  pas  moins 
évident  pendant  les  périodes  suisse- 
qucnies  Voici  les  quantités  d*adde 
carbonique  obtenues  dans  quelques- 
unes  de  ces  expériences  dont  la  durée 
était  divisée  en  un  certain  nomlire  de 
périodes,  d'environ  une  heure  et  demie 
ou  deux  heures,  Tacide  cariKHiique 
étant  évalué  en  centilitres  : 


Périodes. 
1". 

2'.  . 
3\  . 
4'.  . 
5*.  . 


I.       II.      m.     IV.       V.     M. 

0,9t   «.75  i.TO  i,8«  1,«7  t,W 

0.59  1,R7  1.09  0.98  I.Oi  P.« 

0.47  t. 79  0.9!   0,97  #,89  t.fl 

0,44  4.00  0.93  0.93  0,9Î  MT 

0,39  0,57  0.59  0,73  0.78  «.81 

Dans  Texpérience  n*  !,  une  seule 
Grenouille  avait  été  employée  ;daDs  le 
n*  3  on  avait  placé  trois  de  ces  ai^ 
maux  sous  la  m^me  cloche,  et  dans 
les  autres  on  en  avait  employé  deoi. 
L'auteur  les  répéta  dix-sept  fois,  et  en 
obtint  toujours  des  résultats  aaalogiKs  : 


NATURE   Di;   es  FBtNOMÈNE.'  43^ 

J.  Millier,  à  Taide  d'une  série  de  recherphes  où  il  prit  de 
liions  plus  minitieuses  encore  pour  éviter  les  chances 
Uf  dont  quelques  physiologistes  pensaient  que  les  expé- 
s  de  W.  Edwards  pouvaient  être  entachées,  constata 
oent  Texhalation  de  Tacide  carbonique  en  Tabsence  de 
ènedans  le  milieu  ambiant.  Ainsi,  pour  être  bien  sûr  qu'il 
terait  pas  d'air  dans  les  poumons  des  Grenouilles  doqt  il 
usage,  M.  Millier  plaça  d'abord  ces  animaux  dans  le  réel? 
)p  la  machine  pneumatique  et  y  fit  le  vide  ;  puis  il  les  re[is- 
dans  une  quantité  déterminée  d'hydrogène  parfaitepient 
t  il  trouva  toujours  qu'ils  y  dégageaient  de  l'acide  çarho- 
,  comme  l'avait  observé  W.  Edwards  (i). 
outerai  encore  que  M.  Bergmann  a  répété  de  son 
3S  mêmes  expériences  avec  non  moin^  de  succès  (2), 
s  le  lait  de  la  production  de  l'acide  carbonique  pgr 
piration  sans  le  concours  direct  du  gaz  oxygène  g  étP 


I  a-t-il  déduit  avec  raison  cette  pouce  cabe  et  0,83.  L*autenr  a  déduit 

ion ,<| ue  <c  / 'exhalation  de  l'acide  aussi  de  ses  propres  recherches  que  les 

\^e  persiste  longtemps  après  Grenouilles  placées  dans  des  çoadi- 

\spiration  de  V oxygène  a  cessé  tions  analogues,  mais  respirant  dans 

lieu,  »  Mais,  ainsi  c|ue  nous  le  Pair,  produisent  en  six  hepres  0,57 

par  la  suite,  M.  Gollard  alla  d*acide  carbonique,  quantité  qui  ne 

ip  trop  ioin  dans  sa  critique  de  s*éloigne  pas  beaucoup  de  celle  obte- 

le  Lavoisienne,  lorsqu'il  consi-  nue  dans  plusieurs  cas  où  la  Grenouille 

>rlgine  de  Tacide  carbonique  était  plongée  dans  de  l*hydrogène.  Ces 

ne  se  liant  pas  à  des  phéno-  recherches  sont    consignées  dans  le 

le  combustion  organique  déter-  Manuel  de  physiologie  de  MQller,  trad. 

>ar  Toxygène  absorbé  au  préa-  franc.,  t  I,  p.  2A8. 

i).  (3)  Dans  ces  expériences,  faites  sur 

tens  les  expériences  de  M.  Mill-  den  Grenouilles  placées  soit  dans  de 

(|uantité  d'acide   carbonique  Tazote,  soit  dans  de  Pbydrogène,  la 

par  des  Grenouilles  placées  quantité  d'acide  carbonique  obtenue  a 

lans  rhydrogène ,  d'autres  fois  varié  entre  0,5  et  0,8  pouce  cube  (6)« 

e  l'azote,  a  varié  entre  0,25 


Iferd  de  Martigoy,  Becherche»  ej^irinuHtaUi  et  critiqua  iur  l'olfforftiç^  et  mr  Tlfàf- 
pir«|#tr;«  UotéTtml  de  phitêioUHM  ^  Mi^ffodiii,  fi)30,  t.  X,  |i.  i||). 
ytt  la  Physiologie  <ic  Millier,  I.  I,  p.  f  18. 


A36  RESPIRATION. 

conslaté  également  par  M.  Bischoff  (1)   et   [>ar  M.   Mar- 
chand (2). 
urMpintkm      §  ft.  —  Ainsi,  dans  Tarte  de  la  respiration,  le  dégagement 

est  OB  yCf|*|W^* 

aa  gas  entre  de  Tacide  carbonique  n'est  pas  nn    phénomène  qui  puisse 

rorganisme 

al  dépendre  directement  de  la  présence  de  Toxygène  dans  les 
poumons.  En  effet,  le  premier  de  ces  gaz  est  exhalé  lors  même 
que  le  second  n'arrive  plus  dans  ces  organes,  et  puisque  cette 
production  d'acide  carbonique  n*est  pas  interrompue  par  Tab- 
sence^  de  l'oxygène,  on  doit  admettre  que  dans  la  respiration 
normale  elle  ne  résulte  pas  davantage  d'une  combustion  locale 
entretenue  dans  la  cavité  respiratoire  par  l'air  inspiré  et  par  le 
carbone  excrété. 

On  peut  aussi  conclure  légitimement  de  ces  faits,  que  dans 
l'acte  de  la  respiration  l'oxygène  qui  disparait  est  absorbé, 
tandis  que  l'acide  carbonique  qui  apparaît  est  excrété  de  l'orga- 
nisme. 
Cette  partie  du  phénomène  de  la  respiration  n'est  donc  [kis 


(1)  Voici  les  conclusions  que  M.  Bi- 
schoff a  déduites  de  ses  expériences  : 

tt  1*  Acidum  cart)onicum  a  iianis 
»  etiam  'in  acribus  oxygenium  non 
»  continentibusexcernitur,  unde  hune 
n  aerem  jam  in  sanguine  inesse,  neque 
9  ex  oxygenio  aeris  atmosphaerici  et 
»  carbonico  sanguinis  in  pulmonibus 
»  formari  sequitur. 

»  2"*  Hujus  acidi  ciirbonlci  quantitas 
»  in  certa  quidam  aeris  quantitatc 
»  eadem  fere  est  in  hydrogenio  ac  in 
»  aère  atinosphœrico. 

»  3*  Oritur  hoc  acidum  carbonicum 
»  parlim  in  pulmonibus,  partim  in 
»  cute,  sed  magis  physica  quam  orga- 


»  nica  ratione  excerni  yidetar,  quam 
n  etiam  in  animalibus  mortuis  ejos 
»  excretio  observetur  (a).  » 

(2)  Dans  ces  expériences  faites  sur 
des  Grenouilles,  M.  Marchand  n*a  pas 
obtenu  des  résultats  aussi  considéra- 
bles que  ses  devanciers  ;  ces  animaai 
ne  vivaiebt  pas  aussi  longtemps,  et  il 
suppose  que  dans  les  expériences  pré- 
cédentes les  gaz  employés  poofaient 
contenir  un  peu  d'oxygène;  mais  il 
me  semble  probable  que  ces  diffé- 
rences dépendaient  platôt  de  Fia- 
flucnce  de  la  température  et  de  Tacti- 
vite  de  la  respiration  de  ces  Batra- 
ciens (6). 


(a)  T.-I..-NV.  BisclioCr,  ComrMntatio  de  novU  quibtudam  experimentU  chimieû^fftiôh§ku  êi 
illuitrandam  doctrinam  de  rftjnrationf  inxtitutu.  Hcidrtb.,  1837,  p.  29. 

(b)  Veber  die  Respirntinn  des  Froêche»  (Jount.  fur  jtraktische  Ckemie,  Bd.  XXXIII.  S.  IM. 
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une  combustion ,  mais  un  simple  échange  entre  Tair  atmosphé- 
rique et  le  corps  de  l'animal  :  celui-ci  s'empare  de  l'oxygène  de 
Tair  et  verse  dans  l'atmosphère  de  l'acide  carbonique.  C'est  le 
résultat  de  deux  forces  agissant  en  sens  contraire  et  s'exerçani 
sur  des  matières  différentes  :  Vabsorpiion  respiratoire  qui  intro- 
duit de  l'oxygène  dans  l'économie  animale,  et  Vexhalation  res^ 
piratoire  qui  en  élimine  de  l'acide  carbonique  (1). 

§  5.  —  Pour  compléter  la  théorie  des  faits  fondamentaux  ^.S!lS«e 
de  la  respiration ,  il  fallait  faire  un  pas  de  plus  :  déterminer  carblîiISîîhw 
comment  cette  absorption  d'oxygène  s'opère,  et  constater  la  ^*^^ 
source  de  l'acide  carbonique  exhalé. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  W.  Edwards,  se  fondant  sur  les 
résultats  de  quelques  expériences  insuffisantes,  avait  été  con- 
duit à  penser  que  l'acide  carbonique  exhalé  se  trouve  en  disso- 
lution dans  le  sang  veineux  qui  arrive  aux  poumons  pour  y 
subir  l'influence  vivifiante  de  l'air.  Mais  les  recherches  de 
M.  J.  Davy  et  de  quelques  autres  chimistes  (2)  ne  furent  pas 
favorables  à  cette  opinion  ;  car  dans  des  expériences  qui  sem- 
blaient faites  de  manière  à  inspirer  toute  confiance ,  on  ne 
parvint  pas  à  déterminer  un  dégagement  d'acide  carbonique 
en  quantité  suffisante  pour  les  besoins  de  cette  théorie,  et 
Ton  chercha  à  se  rendre  compte  de  l'exhalation  de  ce  gaz  par 
des  jréactions  chimiques  dont  le  poumon  serait  le  siège  (3). 


(1)  w.  Edwards  arriva  à  des  con- 
dosions  analogues  au  sujet  de  Tazote. 
Nous  re?iendrons  bientôt  sur  ce  sujet. 

(2)  Voyez  la  note  ci-après,  page 
A38. 

(3)  Ainsi  MM.  Mltscherlicli,  Gmeiin 
et  Ttedemann  n'ëtan;  pas  parvenus  à 
obtenir  un  dégagement  de  gaz  lors- 
qoMls  plaçaient  le  sang  dans  le  vide, 
et  ayant  vu  au  contraire  des  bulles 
s*en  échapper  lorsqnlls  y  avaient 
mêlé  au  préalable  de  Tacide  acétique, 


pensèrent  que  ce  gaz  devait  se  trou- 
ver non  pas  avecTétat  libre, mais  com- 
biné avec  Talcali  que  ron  sait  exister 
dans  le  sang.  Ils  supposèrent  aussi 
que  dans  Pacte  de  la  respiration  cet 
acide  carbonique  était  mis  en  liberté, 
et  se  dégageait  par  suite  de  la  décom- 
position du  carbonate  en  question 
qu'opérerait  un  acide  organique  tel 
que  de  Taride  acétique,  lequel,  à  son 
tour,  résulterait  de  la  combustion 
Incomplète    de    quelque    substance 


4S8  i^E§pinATiot(. 

La  physiologiste  dont  je  viens  d'exposer  les  vues  av^it  eopei)^ 
dant  raison ,  et  sa  théorie  des  phénomènes  de  la  respiration  ne 
Iprdsi  pas  ù  recevoir  une  sanrîtion  éclatante.  En  effet,  Texistenpô 
de  Tacide  carbonique  en  dissolution  dans  le  sang,  soupçonnais 
plntôt  que  démontrée  juî>(ju'a|ors ,  fut  bienlôt  mise  hors  d» 
doute  par  lejif  recherches  d0  divers  expérimentateurs  habiles, 
surtout  par  le  beau  travail  d'un  professeur  de  Berlin,  M,  ^if 
gnus,  publié  en  J837(l). 


hydro- carbonée  du  sang.  Ainsi,  dans 
ceUe  théorie,  l'oxygène  absorbé  par 
}e$  PQqmons  étaj^  eipployé  en  partie 
à  produire  Pacide  qui  décomposerait 
le  carbonate,  puis  à  transformer  l*acd- 
mil  OU  autre  sel  organique  ainsi  pro- 
duit en  un  carbonate  (a).  Cette  tiiéorie, 
qui  au  premier  abord  pouvait  paraître 
très  séduisante,  a  été  abandonnée  dès 
qi^e  l9  présence  de  Tacidc  carbonique 
libre  dans  le  sang  eut  été  constaté 
d*une  manière  indubitable,  et  ce  fait 
a  même  été  reconnu  peu  de  temps 
après  par  l'un  des  auieiii-s  des  reclier- 
clies  dont  je  viens  de  rendre  compte, 
M.  Gmelin  (h). 

(1)  L'existence  de  gaz  en  di>»âohitiun 
dans  le  sang  avait  été  annoncée  de- 
puis fort  longtemps.  Déjà,  dans  le 
XVII*  siècle,  Mayow  avait  dit  que  du 
sang  placé  dans  le  vide  dégai|[c  avec 
ejfervescence  un  gaz  qu'il  supposait 
,èlre  son  esprit  nilro-aérien.  Voici  en 
quels  termes  il  s'exprinie  à  ce  sujet  : 
((  Si  s^nguis  in  vase  aliquandiu  serva- 


I)  tur,  in  vitmm  collocetar,  ei  que  aer 
»  per  antJiam  ^r^m  exbaurîtur.  iMi- 
»  guisiste  in  superficie,  qqa  ideipcolo- 
»  rem  floridum  obtinuit,  leniter  effer- 
»  vescet,  et  in  bullas  assargeL  Sii 
))  autenisangtdSfirteriof)i»a4bifciiiC9- 
n  lescens,  lu  loco  aère  vacuo  posiiui 
»  fuerit,  idem  mir um  in  modam  expan- 
»  detur,  et  in  buUuJas  penè  infiiiilii 
»  elev^bitur  :  id  qtiod  pariim  a  partie)^ 
»  lis  ejus  exœstuantibus,  inque  motam 
»  positis,  pariim  ab  aère  partkttlisejai 
»  interspersis  oriri  verisiniile  e§t(c;,t 

La  présence  de  l'oxygène  dans  le 
sang  peut  être  déduite  aussi  d*une  ex- 
périence de  Ih'iestley,  qui  esi  restée 
jusqu'ici  dans  l'oLfbli.  Ayapt  placé  do 
sang  vermeil  en  contact  avec  de  Phy- 
drogène  pendant  un  certain  tesips.  il 
vif  que  le  volume  du  gaz  diminuait 
par  son  mélange  avec  du  (M-oxyde 
d'azote  (J). 

Fontana  et  Liizuriaga  |>araisscBt 
avoir  obtenu  des  résultats  apalogues, 
mais  je  ne  connais  leurs  expériences 


(a)  Venuehe  ilber  das  Hlut,  aiicestellt,  in  Verhindung  mit  E.  llitscberlich,  voo  L.  «I 
h\  Tiedeiiianii  (/eitichrift  fur  Physiologie,  th3:i,  B<].  Y,  p.  1  ;  nîprodnit  dans  le»  ÀnH€U4  ieP^- 
^endorff,  lS34.t.  XXXt,  p.  !289). 

(b)  Voyez  la  Pn-face  de  la  Di»»frtati(m  do  Hiscluiff,  inliluléo  :  CMnnmentatio  ée  tiorû 
$xpfrim€Htit  ad  iUmtratidam  dactnnain  de  rcxpiratwm  insiituti*.  Hetddb.,  1837. 

(f)  De  Ml-nitro,  etc.,  chap.  8.  (Tractattis  quinque  medU-o-phytici,  quorum  primus  «fil  et 
tal-nitro  etspiritii  nitru-aereo,  rlc,  K574,  p.  1 10). 

(tf)  O^êrv.  on  Respiration  (Pk^t.  Traut,  1770,  p.  iài). 


tfh  dfeg  ëlèvéâ  dé  ce  chîmiâte,  le  docleUl*  Bértlich^  ayflflt 
répété  rexpériettte  faite  depuis  Idtigtempfe  par  Vauquelin^  et 
pt"éi^entée  ëottinie  iiouvelle  eh  1885  par  un  médédiîi  de  MaN 


qae  pftr  le  peu  de  mots  qni  en  a  ét^ 
dà%  daoi  la  thèse  inaugurale  de  M.  Bi- 
aehoff  (a). 

Vers  la  fin  dn  siècle  dernier,  Gir- 
tinner^  ayant  reçu  du  sang  artériel 
<lins  un  flacon  rempli  d'azote,  trouva 
qu'au  bout  de  quelques  hein-es  le  gaz 
ainsi  emprisonné  avec  ce  liquide  de- 
▼Mialt  apte  à  entretenir  la  combus- 
tion, el  il  en  conclut  que  de  Toxygène 
a?alt  été  dégagé  par  le  sang  (6). 

On  cite  aussi  Rosa  comme  ayai^t 
finit  une  oiiservaUon  semblable  (c). 

En  1799,  Humphry  Davy  obtint  on 
déitffeinent  de  gaz  en  soumettant  le 
sang  h  rinfloence  d'une  température 
életée.  Dans  une  expérience  faite  sur 
19  ponces  cubes  de  sang  artériel  de 
TeM  elianiré  graduellement  jusqu'à 
SOO  F  (soit  93"  centigrades),  ce  chi- 
Bitte  obtint  1  pouce  cube  1/10*  de 
§tc  icide  carbonique ,  et  7/10"  de 
gai  oYfgènei  il  obtint  aussi  de  l'acide 
carbonique  en  cbaufTant  du  sang  vei- 
wmtx  iramain  Jusqu'à  la  température 
de  112.F  (  =  àb*  centigr.)  (rf). 

Vogel  avait  observé  aussi  un  déga- 
geaMnt  de  gaz  quand  il  faisait  le  vide 
a«Hleflius  do  sang,  et  en  dirigeant  à 
traters  de  l'eau  de  chaux  le  fluide 


aértforme  ainsi  obtenu^  11  avait  tu  un 
précipité  de  carbonate  de  chaux  se 
fortner.  Le  sang  contenait  donc  de 
l'acide  carbonique  libre  (e). 

Vers  la  même  époque,  Nasse  vitqut 
de  l'acide  carbonique  se  dégage  dd 
sang  lorsqu'on  le  laisse  en  contact 
avec  de  l'hydrogène  pendant  vingt- 
quatre  lieores  (/*). 

Brand  parait  avoir  obtenu  jusqu'à 
2  pouces  cubes  d'acide  carbonique  en 
opérant  sur  une  once  de  sang  veineux, 
et  en  avoir  trouvé  aorai  dans  le  sang 
artériel  {g)4 

Home  et  Baner  virent  l'ean  de  bë-* 
ryte  se  troubler  lorsqu'ils  placèrent 
ce  réactif  a  côté  d'nn  vase  contenant 
du  sang,  sous  le  récipient  de  la  «mh 
chine  pneumatique  où  l'on  faisait  le 
vide  {h). 

Enfin  un  autre  médecin  anglais  f 
Scudamore,  a  vu,  dans  une  série  d'ex- 
périences sur  la  coagulation  dn  sangi 
que  l'eau  de  chaux,  placée  sous  une 
cloche  à  côté  dn  vase  contenant  le 
sang,  se  recouvrait  promptement 
d'une  pellicule  de  carbonate  calcaire^ 
tandis  que  dans  les  mêmes  circon- 
stances une  croûte  semblable  ne  se 
formait  qu'au  iiout  de  très  longtemps^ 


ià)  fon^àni  et  Luzilfiagai,  Von  der  wechseUeitigen  thatigkéit  dtê  Bluteà  uM  Nertêmjfêtêlki, 
HbeneUt  von  VVinkelnial.  Braun»clm'ci^ ,  1804,  p.  41  (voyez  Biscboff,  Comment,  de  novii  exper, 
ad  illuêtrandam  doctrinam  de  resjnr.,  p.  13). 

{b)  Voyex  llassenfralz,  Ann.  de  chtm.f  ITUl,  t.  IX,  p.  204. 

te)  mtere  flgiologirhe,  t.  I,  p.  370  (toyeî  Bwhaff,  Op.  cit.,  p.  14). 

^  BeiMoe»,  Contributions  to  Phytiml  and  Médical  Hnot^ledge,  p.  i32  «1134. 

(«)  \oge\,  Veber  die  Exitten%  der  Kohlensaûre  im  Urin  und  im  Blute  {Joum.  fUr  ChHÊ.f 
ton  Schweigger.  1814,  Bd.  XI,  p.  399). 

(/)  NasM,  Veber  dat  Athmen  (Deutschee  Archiv  fur  Phytiol.,  TonMeckel,  1816,  Ed.  Il,  p.  44S). 

^  VoyM  Home,  Phiku.  Tram.,  1818,^.184. 

{h)  Philoê.  Trans.,  1818,  p.  172. 
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gâte,  M.  HofTinan,  vit  que  du  sang  agité  avec  de  lliydro- 
gène  dégage  de  Tacide  carbonique.  Ce  jeune  physiologiste 
mourut  avant  que  d'avoir  achevé  ses  recherches,  et  M.  Magnus 


lorsque  du  sang  n^était  pas  placé  sous 
le  récipient  II  en  conclut  que  le  sang 
renferme  de  Taclde  carbonique  (a). 

Dans  d'autres  expériences,  il  dé- 
termina le  dégagement  de  Tacide  car- 
bonique en  plaçant  le  sang  sous  la 
cloche  de  la  machine  pneumatique,  et 
vit  un  précipité  se  former  quand  il 
fit  passer  le  gaz  dans  de  Teau  de  ba- 
ryte ;  mais  les  quantités  obtenues  de 
la  sorte  étaient  toujoiurs  très  fai- 
bles (6). 

A  ces  divers  témoignages  en  fa- 
veur de  Texistence  du  gaz  acide  car- 
bonique  en  dissolution  dans  le  sang, 
qui  set  rouvaient  déjà  enregistrés  dans 
les  archives  de  la  science  à  Tépoque 
de  la  publication  du  travail  de  W.  Ed- 
wards sur  la  nature  du  phénomène 
respiratoire,  il  faut  encore  ajouter  les 
résultats  obtenus  par  Vauquelin  et  pu- 
bliés dans  Touvrage  de  ce  physiolo- 
giste :  savoir,  qu'en  présence  du  gaz 
hydrogène,  le  sang  dégage  du  gaz 
acide  carbonique  (c). 

Quelques  années  plus  tard,  M.  Col- 
lard  de  Martigny  apporta  de  nouveaux 
faits  à  Tappui  des  vues  de  VY.  Edwards. 
£n  plaçant  du  sang  qui  n^avait  pas 
reçu  le  contact  de  Pair  dans  le  vide 
barométrique,  ce  physiologiste  obser- 
va un  dégagement  de  gaz,  et  il  re- 
connut que  le  fluide  aériforme   ainsi 


obtenu  était  absorbé  en  entier  par  la 
potasse  ;  d*où  il  conclut  que  c'était  de 
Tacide  carbonique,  et  que  le  sang  ne 
contient  pas  d'oxygène  libre,  comme 
Tavait  avancé  Girtanner  {d).  Le  même 
expérimentateur  chercha  ensuite  li 
le  sang  veineux  contient  plus  de  gu 
acide  carbonique  que  le  sang  arté- 
riel ,  et  résolut  la  quesUon  afllrmati- 
vement  {e).  Enfin  il  trouva  que  par 
la  suspension  de  la  respiration,  la 
quantité  de  gaz  acide  carboniqae  resta 
stationnaire  dans  le  sang  veineux, 
mais  augmenta  notabiement  dans  le 
sang  artériel  (p. 

Ces  résultats  parurent  coodvBis 
aux  yeux  de  beaucoup  de  physiokH 
gistes  ;  mais  d^autres  objectèrent  qoe 
la  quantité  d'adde  carbonique  dégagé 
de  la  sorte  par  le  sang  était  d^ordinaire 
tellement  petite,  qu'on  ne  pouvait 
attribuer  à  cette  source  TexhalatiOQ 
abondante  du  même  gaz  dont  les 
poumons  sont  le  siège.  Enfin  quelques 
chimistes  nièrent  complètement  les 
faits  annoncés  par  les  derniers  auteurs 
dont  je  viens  de  parler. 

Ainsi,  en  1828,  M.  J.  Davy,  le  frère 
du  célèbre  chimiste,  ne  réussit  pas  i 
extraire  de  Tacide  carbonique  do  sang 
par  l'action  de  la  pompe  pneuma- 
tique {g) ,  et  il  crut  reconnaître  non- 
seulement  que  ce  liquide  n'en  founiit 


(a)  Scudamore,  K»say  on  Blood,  1824,  p.  28. 

(b)  Op.  cit.,  p.  100. 

(c)  Voyez  \V.  Edwards,  /n/l.  des  agent*  phytiqtus  iur  la  vie,  p.  465. 

(d)  Colbrd  de  Martigny,  Bech.  sur  l'abiorpt.  et  Vexhalat.  respiratoires  (Joum,   de 
expir.  deMagcndie.  1830,  t.  X,  p.  110). 

(<•)  Loc.  cit.,  p.  127. 
(f)  Loc.  rif.,p.  129. 

(y)  J.  Davy,  Ob$erv.  relative  to  the  Question  •'  /*  there  any  Fret  Carbonic  Acid  in  thé 
{Edinb.  Med.  andSurg.  Joum.,  4828,  vul.  XXIX,  p.  253). 
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lêS  Continua.  Celui-l3i  ne  se  contenta  pas  d'avoir  constaté  le  >>p^^ 
dégftf^tnent  de  Tacide  carbonique  du  sang  dans  lequel  on  fait     ><««»»• 
{fasset*  tin  courant  soit  d'hydrogène,  soit  d'azote  ;  il  mesura  la 


4iM^ar  l>iftt  Aè  la  pùtréraclioa,  mais 
aussi  ne  serait  pas  susceptible  d'ab- 
sorber de  Toiy^ène  quand  il  est  dans 
ton  état  normal  (a). 

M.  Christison  fit  Yoir  que  cette 
dernière  conclusion  n'était  pas  fondée, 
et  que  le  sang  agité  avec  de  Pair  ab- 
sorbe de  l'oxygène  et  dégage  de  l'acide 
carbonique  ;  mais  ses  expériences  ne 
Jetèrent  aucime  lumière  nouvelle  sur 
la  question  de  la  préexistence  de  ce 
dernier  gaz  dans  le  fluide  nourri- 
cier (6). 

En  183!2,  MM.  Mitsclierlicb,  Gmelin 
et  Tiedemann ,  conmie  nous  Tavons 
d^Jà  dit ,  arrivèrent  également  à  un 
résultat  négatif  (c}. 

Il  en  fut  de  même  dans  les  recher- 
ches faites  à  Goettingue  par  Stro- 
meyer  {d). 

Enfin,  M.  MQIIer  ne  fut  pas  plus 
heureux  dans  les  essais  qu'il  tenta 
pour  dégager,  à  l'aide  de  la  pompe 
pneumatique,  du  gaz  acide  carboni- 
que du  sang,  peu  de  temps  avant  la 
publication  de  la  première  édition  de 
son  Manuel  de  physiologie  (0). 

A  cette  époque,  il  régnait  donc  on- 
core  une  grande  incertitude  au  sujet 
de  la  présence  de  gaz  acide  carboni- 
que en  quantité  notable  dans  le  sang 
▼eineux,  et  la  question  ne  pouvait  être 
en  aucune  façon  tranchée  par  les  exp^^- 


riences  d*an  médecin  anglais,  Ms  ate« 
vens,  qui  publia  en  1832  de  nouvelles 
vues  sur  la  théorie  de  la  respiration» 
et  qui  est  cité  dans  la  plupart  des  t^- 
tés  de  piiysiologie  comme  ayant  été 
la  premier  à  bien  constater  l'existence 
de  ce  gaz  en  dissolution  dans  le  sang. 
Dans  son  premier  ouvrage  sur  ce  su- 
jet, intitulé  Observations  on  the  ÉeaU 
thy  and  Diseased  Properties  of  thé 
Blood^  il  n*ajouta  rien  de  nouveau  sur 
ce  point,  et  se  fondant  sur  l'autorité 
de  Vogel,  Brande,  etc.,  pour  admettre 
l'existence  de  l'acide  ^carbonique  libre 
dans  le  sang,  il  chercha  à  expliquer 
le  dégagement  de  ce  gaz  dans  la  res- 
piration, en  attribuant  à  Pair  une  force 
attractive  qui  le  ferait  sortir  du  li- 
quide où  il  se  trouverait  en  dissolu- 
tion. Dans  la  singulière  hypothèse  de 
Sievens,  l'oxygène  ne  serait  pas  ab- 
sorbé par  l'organisme,  et  ne  servirait 
qu'à  attirer  ainsi  au  dehors  l'adde 
carbonique  dont  la  présence  serait  ia 
cause  de  la  teinte  sombre  du  sang 
veineux.  A  ces  idées  bizarres,  si  ped 
propres  à  fixer  l'attention  des  pbysio- 
logibtes-physidcns,  se  trouvèrent  mê- 
lées quelques  observations  intéres- 
santes sur  rinfluence  des  principes 
salins  du  sang  dont  j'a%rai  à  parler  par 
la  suite.  Enfin,  dans  une  seconde  pu- 
blication sur  la  théorie  de  la  respira- 


(a)  i.  Dary,  Obtervatiotii  oh  the  Coagulation  ofltlooâ  {Eâinburgh  Utâ.  and  Snrg.  Jottm.,  I8fé, 
toi.  XXX,  p.  548). 

{bj  Obierv.  to  Enéeavour  to  ÀMtertUm  if  Dead  Animal  Maîttr  Àb99rb9  Air  9h  ExpoÊurt  to  tha 
Atmoaphere  {Op.  cit.,  1830.  vol.  XXXIV.  p.  247  et  MiWanle*). 

(c)  Christison,  tnquiry  on  iome  Ditputeé  Points  in  the  Chemical  PAffMoff  êftkê  Bhod 
miirirûtUm  {Edinb.  Med.  and  Snrg.  Joum.,  1831.  t«|.  XXXV,  p.  94). 

(d)  thtiertatio  libfrumnt  acidum  iangtàne  emtttodir,  4831. 
{€)  Handb.  der  Phtêial.,  Bd.  I,  p.  912. 
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i&2  RESPIRATION. 

quantité  de  gaz  obtenu  de  la  sorte,  et  s'assura  qu'elle  équivaut  au 
moins  à  un  cinquième  du  volume  du  sang  employé.  M.  Magnus 
obtint  le  même  résultat  en  faisant  passer  dans  le  sang  un 
courant  d'air  atmosphérique ,  et  il  remarqua  que  dans  toutes 
ces  expériences  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé  était 


tùm,  insérée  dans  les  Transactions 
philosophiqttes  de  la  Société  royale 
de  Londres  en  1835,  M.  Stevens,  après 
avoir  échoué  dans  ses  tentatives  pour 
déterminer  le  dégagement  de  Taclde 
carbonique  du  sang  au  moyen  de  la 
pompe  pneumatique,  reconnut  la  pré- 
sence d^une  petite  quanUlé  de  ce  gaz 
dans  de  Tbydrogène  qui  avait  séjourné 
sur  du  sang  pendant  quelques  heures; 
résultat  que  Vauquelln  avait  obtenu 
dix  ans  auparavant,  et  que  W.  Ed- 
wards avait  consigné  dans  son  travaU 
sur  la  respiration.  Ainsi,  sous  ce  rap- 
port, M.  Stevens  ne  fit  faire  aucun 
progrès  à  la  question  qui  nous  occupe. 

Un  autre  physiologiste  anglais, 
M.  HofTman,  de  Margate,  avait  éga- 
lement répété  Texpérience  de  Vau- 
quelln sans  savoir  que  ce  chimiste 
Feût  pratiquée,  et  il  était  arrivé  à 
constater  aussi  un  dégagement  de 
gaz  acide  carbonique  lorsqu'on  agile 
le  sang  avec  de  Phydrogèue  ;  mais,  au 
lieu  d'employer  du  sang  normal  ou 
simplement  délibriné ,  il  se  servait 
d'une  dissolution  de  la  matière  colo- 
rante du  sang  dans  le  sérum  (a). 

En  1836,  un  physiologiste  hollan- 
dais, M.  Enschul,  répéta  les  expé- 
riences faites  à  Taidc  de  la  machine 
pneumatique,  et  retira  ainsi  de  UO  cen- 


Umètres  cubes  de  sang  veineux  d*o]i 
Veau  entre  2  et  6  centimètres  cubes 
de  gaz  acide  caribonlque.  La  même 
quantité  de  sang  artériel  ne  loi  tonrnh 
qu'entre  1  et  2,  5  centimètres  cui)es  de 
gaz.  11  signala  aussi  diverses  circon- 
stances qui  avaient  pa  faire  manquer 
les  expériences  de  ce  genre  entre  les 
mains  de  quelques-uns  de  ses  devan- 
ciers. Enfin  il  reconnut  aussi  l'exis- 
tence du  gaz  azote  en  dissolution  dans 
le  sang,  mais  son  travail  resta  pres- 
que inconnu  jusqu'au  moment  oè 
M.  Magnus  eut  établi  de  son  côté  k 
fait  en  question  (6). 

L'année  suivante,  le  professenr  Bis- 
chofT,  de  Heidelberg,  constata  éga- 
lement le  dégagement  de  l'acide 
carbonique  du  sang,  soit  par  l'actioo 
de  la  pompe  pneumatique,  soit  par  k 
contact  prolongé  de  Thydrogène  et  de 
l'azote  (c). 

Enfin,  des  résultats  analogues  fo- 
rent obtenus  aussi  à  Edimbourg  par 
M.  Maitland  (r/). 

On  voit  donc  que  la  question  traitée 
par  M.  Magnus  était  en  grande  partie 
résolue  par  ses  devanciers;  mais  cf 
physicien  eut  le  grand  mérite  de  dé- 
montrer nettement  les  faits  plus  oo 
moins  imparfaitement  aperçus  aTaat 
lui,  et  de  donner  à  ses  expi^riences  ce 


(a)  London  Médical  Gaseite^  March  1833,  et  par  extrait  dans  les  AnnaU*  des  tctenct»  net., 
1834,  2*  série,  t.  1,  p.  315.  et  les  Arch.  gén.  dt  méd.,  1834,  2*  M^rir.  t.  IV,  p.  r»G5. 
(6)  Enschut,  Diuertatio  phynologicomedica  de  rtipiralionit  chynUstno.  Uuccht,  1836. 

(c)  Ui»chuff,  Coinmentatiode  novis  quibuidam  experimentU  chimico-phytioloficis  ad  ttiustroM' 
éam  doctrinam  de  retpiralione  intiUutii.  Heidcib.,  1837. 

(d)  Maitland,  F.iferimental  Euayonthe  Phy»iology  of  the  Blcfid,  4837.  p.  58. 
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supérieure  à  celle  que  fournirait  la  décomposition  de  la  totalité 
du  bicarbonate  de  soude  que  le  sang  aurait  pu  contenir. 

Les  gaz  tenus  en  dissolution  dans  le  sang  s'échappent  lorsque 
ce  liquide  est  placé  sons  le  récipient  de  la  machine  pneuma- 
tique et  soustrait  à  Tinfluence  de  la  pression  atmosphérique  ; 
mais  M.  Magnus  trouva  que  le  dégagement  ne  commence  que 
lorsque  le  vide  est  presque  parfait ,  circonstance  qui  explique 
les  résultats  contradictoires  obtenus  par  ses  devanciers.  A  l'aide 
d'un  appareil  ingénieux,  il  parvint  à  recueillir  les  gaz  que  le 
sang  abandonne  ainsi,  et  il  en  fit  l'analyse  (1). 


caractère  de  rigueur  qui  est  néces- 
saire pour  inspirer  la  confiance.  Aussi, 
sans  nous  arrêter  i  discuter  ce  quMl 
peut  Y  avoir  de  complètement  nou- 
veau dans  son  travail,  pouvons-nous 
dire  sans  hésitation  qu'on  lui  doit 
d^avoir  convaincu  tous  les  physiolo- 
giste de  la  réalité  des  faits  qui  aujour- 
d'hui servent  en  grande  partie  de  base 
&  la  théorie  de  la  respiration  (a). 

J^ajouterai  que  depuis  la  publication 
des  travaux  de  M.  Magnus  et  des  autres 
physiologistes  dont  je  viens  de  parler, 
M.  J.  Davy  a  répété  ses  anciennes  ex- 
périences, et  a  reconnu  l'inexactitude 
de  ses  premiers  résultats.  En  plaçant 
du  sang  dans  un  vide  plus  parfait  que 
celui  obtenu  par  la  machine  pneuma- 
tique précédemment  employée,  il  a 
obtenu  dans  presque  tous  les  cas  un 
dégagement  notable  de  gaz  ;  mais  il 
pense  que  ce  gaz  est  essentiellement 
de  Tadde  carbonique,  et  que  le  sang 
ne  renferme  pas  de  gaz  oxygène  libre. 
Quelques    expériences    comparatives 


sur  la  solubilité  du  deutoxyde  d*aiote 
dans  le  sang  artériel  et  le  sang  vei- 
neux le  portent  à  penser  que  Toxygène 
absorbé  par  ce  liquide  s'y  trouve  dans 
un  état  de  combinaison  lâche,  de  fa* 
çon  à  ne  pas  s'en  échapper  dans  le 
vide,  mais  à  pouvoir  entrer  facilement 
dans  de  nouvelles  combinalsoAS  chl* 
miques  (6). 

(1)  Aûn  de  pouvoir  agir  sur  des 
quantités  de  sang  un  peu  considéra- 
bles, M.  Magnus  ne  ût  pas  usage  d'un 
tube  barométrique  ordinaire,  mais 
d'un  appareil  composé  d*un  flacon  pl- 
riforme  ouvert  à  ses  deux  extrémités. 
A  Torifice  supérieur  de  ce  vase  était 
adapté  un  robinet  auquel  s'ajnstalt  on 
tube  également  pourvu  de  son  robinet 
et  fermé  à  l'antre  bout.  L'orifice  in- 
férieur du  flacon  plongeait  dans  an 
bain  de  mercure ,  et  Ton  fit  monter 
ce  métal  dans  l'intérieur  de  l'appereili 
de  feçon  à  le  remplir  complètement 
Le  tout  (Hant  convenablement  purgé 
d'air,  on  introduisit  une  certaine  qoan- 


(«)  L«  travail  de  M.  Magnus  eM  intitulé  :  Ueb€r  dU  tm  BluU  enihattenen  Cau,  Savênt^g, 
Siiekstoff  und  Kohlensdure,  et  parut  dans  les  AnnaUn  der  Phifiik  tind  Chemie  de  PogfendorfT, 
viril  4837,  Bd.  XL,  p.  583.  Cne  iraduction  de  ce  Mémoire  te  troitre  dans  les  ÀnnàUi  des  êcieneêê 
naiur.,  1837,  2*  série,  t.  VIII.  p.  79.  et  dans  les  Ann.  de  chimie  et  de  phyt.,  t.  LXV.  p.  169,  183. 

(b)  J.  Davy,  Experimenti  on  the  Hlood  chie/ly  m  Connexion  wUh  the  Theory  of  lk*ptrat%9n, 
mùearch.  Phytiol.  and  Anatomical,  1839,  vol.  Il,  p.  135). 


444  REftPlRÀTlOM. 

Le  résultat  de  cette  expérience  fut  que  le  sang  artérid, 
de  même  que  le  sang  veineux,  tient  en  dissolution,  non-seule* 
Pfieqt  du  gaz  acide  carbonique ,  m^s  aussi  de  Toxygènc  et  de 
l'pote. 

La  fait  de  la  coexistence  de  Toxygène  et  de  Taeide  car- 
i)Qf)ique  en  dissolution  dans  le  sang,  constaté  en  1799  par 
llumpliry  Uavy,  mais  oublié  ou  révoqué  en  doute  i>ar  la  plu- 
ff^t  des  physiologistes  du  commencement  du  siècle  actuel ,  se 
If  ou  va  dope  pleineipept  vérifié. 

M.  Magnus  remarqua  également  que  la  proportion  d'oxygène 
dans  les  gaz  ainsi  dégagés  est  plus  forte  dans  le  sang  artériel 
(|ue  dans  le  sang  veineux.  Il  ne  lui  fut  pas  possible  de  déter« 
ipiner  avec  précision  la  quantité  totale  de  gaz  que  ce  liquide 
pouvait  contenir ,  mais  il  s'assura  que  le  sang  veineux  reor 
ferme  au  moins  un  cinquième  de  son  volume  d'acide  cari[>onique 
libre.  Or,  en  évaluant  approximativement  la  quantité  de  sang 
qui  traverse  les  poumons  de  l'homme  dans  un  temps  donné, 
et  en  calculant  d'après  ces  bases  le  volume  d'acide  carbonique 
que  ce  lluide  doit  par  conséquent  apporter  chaipic  minute 


Ulé  de  sang  dans  le  flacon  dont  le  ro- 
binet supérieur  demeurait  fermé,  et 
Ton  plaça  Tappareil  sous  le  récipient 
de  lu  roacliine  pneumatique,  en  ajus- 
tant les  choses  de  façon  à  laisser  passer 
ail  dehors  le  tube  supérieur  destiné  à 
recueillir  les  gaz  et  à  pouvoir  faire  le 
vide  au-dessus  de  la  surface  du  bain 
de  mercure  dans  lequel  plongeait  le 
flacon  contenant  le  sang.  A  mesure 
qae  par  le  jeu  de  la  pompe  pneuma- 
tique la  pression  diminua  à  la  surface 
de  ce  bain,  le  mercure  et  le  sang  qui 
formait  une  couche  au-dessus  de  ce 
liquide  descendirent  dans  Tintérieur 


du  flacon,  et  un  espace  vide  se  foroM 
au-desMis.  Le  sang  se  couvrit  aWfs 
de  mousse  produite  par  le  dégagement 
des  gaz  qu'il  tenait  en  dissolutioii.  Oa 
laissa  alors  rentrer  Pair  dans  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique  pMV 
faire  remonter  le  mercure  dans  Tap- 
pareil,et  en  recommençant  k  ploeieiin 
reprises  ces  manœuvres,  oo  obtîAt 
une  quantité  suffisante  de  gaz  que  r<Mi 
fit  remonter  dans  le  tube  supérieur  €• 
ouvrant  les  robinets  d^commqoica- 
tien.  Enfin  on  dévissa  ce  tul)e  pour  le 
transporter  sur  la  cuve  k  Riercare  et 
en  examiner  le  çantcnu  (a). 


a)  ILi^us,  Op.  cit.  (Akh.  deêtcuneu  luit.,  2*  »érie.  I.  VIU»  p.  88^ 
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dan^  rprgane  rpspiratpire ,  il  trouva  que  oette  quantité  était 
plus  que  suffî^anta  pour  foiirnir  h  la  totalité  du  gaz  qui  eat 
dégagé  par  le  travail  respi^atQir^  dans  le  même  espace  4^ 
tenips. 

Tous  ces  faits ,  comme  ori  le  voit ,  confirment  pleinement  la 
théorie  adoptée  par  W.  fldwards,  et  Ton  est  étonné  da  voir  que 
\c  noip  de  ce  physiologiste  ne  sa  trouve  pas  même  mentionné 
dans  le  Mémoire  de  M.  Magnu^  (1).  Qaoi  qu'il  en  soitdas  causes 


(1)  Ce  qui  me  parait  plti^  sprpr^- 
Dant  encore,  c*est  de  lire  dans  un  ou- 
vrage récent,  que  dans  la  théorie  de 
W.  Edwards  «  on  admet  que  le  ppM- 
9  mon,  par  sa  force  propre,  engendre^ 
»  sécrète,  exhale  de  l'acide  carboni- 
»  que  aux  dépens  du  sang  ;  c^est  une 
»  bécréUoD,  une  e^Uial^tiofi  comme 
»  une  autre.  Pendant  ce  temps  il  se 
»  fait  une  absorption  d'oxygène,  la- 
p  quelle  rend  le  sang  artériel.  Il  suffit^ 
9  pour  ruiner  la  première  partie  de 
n  cette  doctrine f  de  considérer  que  le 
»  sang  contient  tout  formé  de  l'acide 
»  carbonique  dont  il  se  débarrasse 
9  dans  notre  poumon  {a).  » 

Ainsi  foilà  le  fait  qui  confirme  de 
la  manière  la  plus  positive  les  vues  de 
W.  Edwards  transformé  par  M.  Bé- 
rard  en  un  argument  qui  les  ren- 
vénérait,  ^p  ne  comprends  récllempnt 
pa^  comment  cet  auteur  ait  pu  être 
conduit  à  fajre  ui)  semblable  raittqfi- 
Demept»  et  je  manquerais  à  me^  de- 
voirs comme  lilstorien,  comme  criti- 
que et  comm"^  frère  du  physiologiste 
dont  la  doctrjnp  a  été  Tol^et  d'un  pa- 
rejl  jugement,  fi  je  Ip  laissQjs  pasatir 
sans  réplique^  Ser^it-cp  que  M.  1)^- 
rarcl  suppose  la  présence  d'une  ma- 
tière excrémenUlie||e  (lans  le  sanç  io- 


compa^ble  ^vec  |'0ypulsioq  de  cette 
matière  par  la  voie  des  sécrétioiis  qp 
de  l'exhalation  ;  mais  le  fait  de  la  pré- 
sence de  l'urée  dans  le  sang  et  de  ion 
expulsion  par  la  séprétiop  urin^jrg, 
fait  qui  ne  saurait  être  ignoré  4*aucup 
physiologiste  de  nos  jours,  est  là  pour 
lui  répondre. 

Quant  à  l'idée  de  Vengendremç^t 
de  l'acide  carbonique  par  la  force  pro- 
pre du  poumon,  je  ne  sais  vraiment 
0^  M*  Bérard  a  pu  croire  1«|  reDpofi- 
trer  dans  les  écrits  de  mon  frère. 

Du  reste,  pour  juger  de  la  valeur 
de  la  critique  étrange  que  je  viens  de 
rapporter,  il  suflit  de  lire  |^  p^wpç 
du  livre  De  l'influence  des  agents phy- 
,siques  sur  la  t;/c,que  j'ai  cité  ci-dessus 
ipm^c  /|33),  passage  Qù  W.  E4W4I^ 
dit  positivement  que  dans  sop  Qpiniop, 
c'est  |p  «aog  qui  doit  con^nif  topt 
formé  l'acide  carbonique  dont  l'e^ba- 
lation  pulmop^re  4<^termipe  VH\m\r 
nation. 

Puisqua  j'ai  é(é  conduit  i  relever 
ici  qpelques-unes  des  iiiyusUces  cpnir 
pii^es  envers  la  mémoire  de  mon 
frère,  j'ajouterai  qu'il  me  paraît  peq 
convenable  de  la  part  de  M.  Magnus 
d'avoir  cité  icsei^périepcesde  M.  Mii|r 

1er  sur  le  dégagement  de  l'acide  car* 


fû)  Dëmrd,  Court  (U  phytiolo§i4,  (.  111.  p.  3M. 
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de  cette  omission,  M.  Magnus,  de  même  que  W.  Edwards, 
considéra  donc  Toxygène  de  l'air  comme  devant  être  absorbé 
par  le  sang  pour  être  employé  dans  la  profondeur  de  l'orga- 
nisme,  et  Tacide  carbonique  comme  ne  se  formant  pas  dans  les 
poumons ,  mais  étant  apporté  dans  ces  organes  par  le  fluide 
nourricier,  et  ensuite  exhalé  au  dehors.  M.  Magnus  chercha 
même  à  faire  un  pas  de  plus  dans  l'explication  des  phénomènes 
de  la  respiration  ,  et  pour  cela  il  s'appuya  sur  des  recherches 
déjà  anciennes  de  Dalton. 

Ce  philosophe  expérimentateur  avait  trouvé  que  lorsqu'un 
liquide  chargé  d'un  gaz  est  mis  en  contact  avec  un  autre  gaz,  il 
abandonne  une  portion  du  premier  en  même  temps  qu'il  dis- 
sout une  portion  du  second  ;  mais  que  cette  substitution  n'est 
jamais  complète,  et  que  le  liquide  retient  toujours  une  portion 
de  l'un  et  de  l'autre  gaz  (1).  Or,  si  l'on  applique  l\)bservation 
de  Dalton  aux  phénomènes  dont  l'étude  nous  occupe  ici,  on 
peut  prévoir  les  changements  chimiques  qui  doivent  se  pro- 
duire par  le  fait  de  la  respiration  tant  dans  la  composition  de 
l'air  que  dans  celle  des  gaz  dissous  dans  le  sang. 

Efleclivement  du  sang  veineux  chargé  de  beaucoup  d'ariJc 
carbonique,  d'un  peu  d'oxygène  et  d'un  peu  d'azote,  arrive  en 


bonique  chez  des  animaux  qui  respi- 
rent dans  un  gaz  exempt  d'oxygène, 
el  d'avoir  passé  complètement  sous 
silence  ies  expériences  dont  celles-ci 
n'étaient  que  la  répétition.  Je  me  plais 
à  croire  que  c'est  parce  que  M.  Mag- 
nus ne  connaissait  que  les  travaux  de 
son  compatriote  sur  ce  sujet,  et  igno- 
rait ce  que  \V.  Edwards  avait  fait  dix 
ans  auparavant  sur  le  même  sujet. 

Si  je  ne  craignais  de  consacrer  trop 
de  place  à  une  question  qui  m'est 
presque  personnelle,  il  me  serait  facile 


de  montrer  aussi  que  justice  n'a  pas 
éié  rendue  aux  travaux  de  ce  dernier 
physiologiste  dans  l'article  d  atlleors 
si  remarquable  d*un  physicien  illnstrf, 
destiné  à  mettre  en  lumière  les  ser- 
vices rendus  à  la  science  par  le  trafail 
de  MM.  Regnault  et  Reiset  sur  U 
respiration  (a). 

(1)  On  the  Absorption  of  Gases  Inf 
Water  and  other  Liquids^  by  J.  nalloo 
[Mem,  of  the  Literary,  and  Philofo- 
phical  Soc.  of  Manchester,  1805. 
2*  série,  t.  I,  p.  271). 


(a)  Voyex  Biot,  dans  le  Journal  de*  tava^U,  août  1849,  p.  SI 4. 
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contact  avec  Tair  inspiré,  ou  du  moins  ne  s'en  trouve  séparé 
que  par  une  membrane  mince  et  perméable  qui  n'est  pas  de 
nature  à  s'opposer  au  passage  des  fluides  aériformes.  L'oxy- 
gène de  l'air  est  soluble  dans  le  sang ,  ce  liquide  doit  donc 
en  absorber  :  mais  en  se  chargeant  ainsi  d'oxygène ,  il  doit 
abandonner  à  l'air,  qui  est  pauvre  en  acide  carbonique,  une 
portion  de  ce  gaz  qu'il  tenait  en  dissolution  ;  par  conséquent, 
l'oxygène  absorbé  doit  pour  ainsi  dire  se  substituer  à  l'acide 
carbonique,  et  son  absorption  être  accompagnée  d'une  exha- 
lation de  ce  gaz. 

Pour  se  rendre  compte  des  phénomènes  fondamentaux  de  la     t*»***» 
respiration,  il  suffit  donc  d'y  appliquer  les  observations  précé-   m- 
dentés  de  Dalton  relativement  à  la  dissolution  des  gaz.  Or,  c'est 
ce  que  M.  Magnus  a  fait  ;  et  par  conséquent,  dans  la  théorie  pro- 
posée par  ce  chimiste,  la  respiration  serait  le  résultat  d'un  simple 
échange  entre  les  gaz  du  sang  et  les  gaz  constitutifs  de  l'air 
inspiré ,  échange  qui  serait  réglé  par  les  lois  ordinaires  de  la 
physique ,  et  qui  serait  une  conséquence  éloignée  de  l'élimina- 
tion de  l'oxygène  libre  du  sang  dans  la  profondeur  de  l'orga- 
nisme par  des  causes  dont  nous  n'avons  pas  a  nous  occuper 
pour  le  moment,  et  de  l'entrée  incessante  d'acide  carbonique 
dans  le  sang,  qui  d'artériel  devient  veineux.  Le  siège  des  phé- 
nomènes chimiques  de  la  respiration  ne  serait  pas  dans  les 
poumons,  mais  dans  les  parties  de  l'économie  où  cette  trans- 
formation du  sang  s'opère,  c'est-à-dire,  conune  nous  le  verrons 
par  la  suite,  dans  le  système  des  vaisseaux  capillaires  interposés 
entre  les  artères  et  les  veines  et  distribués  dans  la  substance  de 
toutes  les  parties  du  corps.  En  d'autres  mots,  toutes  les  alté- 
rations chimiques  produites  dans  l'air  par  la  respiration  des 
animaux  seraient  des  résultats  directs  de  simples  phénomènes 
de  dissolution  ,  et  l'espèce  de  couibustion  par  laquelle  on  rend 
compte  de  l'emploi  incessant  de  l'oxygène  absorbé  et  de  la  for- 
mation de  l'acide  carbonique  excrété  serait  un  phénomène  d'un 


autre  ordre  (}ui  n'interviendrait  cflie  d*une  ntâhière  indirecte 
dans  ce  premier  acte  du  travail  respiratoire. 

§  6.  —  Une  Objection^  qdi  au  premier  abord  pouvait  paraître 
très  grave ,  a  été  faite  à  la  théorie  de  M.  Magnùs  par  Gay- 
Luâsac  (1).  Si  Tacide  carbonique  dégagé  pendaht  la  respiration 
se  trouve  tout  formé  dans  le  sang  qui  arrive  à  cet  organe,  c'est- 
îhdire  dans  le  sang  veineux,  et  s'eu  sépare  aU  moment  où  ce 
liquide  absorbe  de  Toxygène,  il  faudra  que  le  sang  qui  a  res- 
piré et  qui  sort  du  poumon,  ou  en  d'autres  ttiots  le  sang  arté- 
riel, en  renferme  moins  que  le  sang  veineux.  Or,  en  eoUiparant 
entre  elles  les  moyennes  fdurnlçiS  par  les  expériences  de 
M.  Magnus  isur  ces  deux  sortes  de  sangs,  Gay-Lussac  n'a  fias 
trouvé  db  différence  de  ce  genre^  et  par  conséquent  il  lui  a 
semblé  impossible  d'attribuer  à  cette  Source  Tacide  carbonique 
qui  s'échappe  du  pounion  à  chaque  expiratioti.  Gay-Lussac  fait 
remarquer  aussi  que  la  qtiantité  d'oxygène  qui  disparait  dans 
la  respiration  est  seize  fois  plus  gfrande  que  celle  dont  pourrait 
se  charger  dans  les  mêmes  circonstances  uUO  quantité  d'eau 
pure  égale  au  volume  du  sang  qui  traverse  les  poumons. 

La  première  de  ces  deux  objections  ne  repose  pas  sur  des 
bases  bien  solides  ;  car,  en  rendant  compte  de  ses  expcriences, 
M.  Magnus  avait  eu  soin  de  dire  que  jamais  elles  n'avaient  tV 
conduites  de  manière  à  déterminer  l'épuisement  des  gaz 
dissous  dans  le  sang  ;  la  durée  n'en  avait  pas  été  la  même,  et 
elles  étaient  trop  peu  (comparables  pour  pouvoir  fournir  {»ar 
leur  réunion  un  résultat  moyen  de  quelque  valeur.  D'ailleurs 
le  dégagement  de  gaz  obtenu  à  l'aide  du  sang  artériel  fut-il 
toujours  plus  abondant  (pi'avec  le  sang  veineux,  cela  pourrait 
dépendre  de  ce  que  ce  dernier  les  retiendrait  plus  fortement 
que  ne  le  ferait  le  sang  artériel.  Les  déductions  théoriques  de 

(1)  Gay-Lussac,  Observations  cri-      chim.  et  de  phys.^  3*  série,   ISài, 
tiques  sur  la  théorie  des  phénomènes      t.  XI,  p.  5). 
chimiques  de  la  respiration  (Ann,  de 
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M.  Magniis  étaient  basées  sur  les  différences  qu'il  avait  con- 
statées dans  les  proportions  relatives  d'oxygène  et  d'acide  car- 
bonique avant  et  après  la  respiration.  Il  refit  donc  à  ce  sujet  de 
nouvelles  expériences,  et  il  arriva  encore  aux  mêmes  conclu- 
sions (1).  Sur  100  parties  de  gaz  extraites  du  sang,  il  obtint  en 
moyenne  : 

Pour  l'acide  carbonique, 


62,3  avec  le  sang  artériel  « 
71,6  avec  le  sang  veineux. 


Pour  l'oxygène,  au  contraire, 

23.2  avec  le  sang  artériel  » 

15.3  avec  le  sang  veineux. 

La  proportion  d'azote  n'a  varié  que  peu  ;  elle  était  de  1&,5 
pour  le  sang  artériel,  et  de  13,1  pour  le  sang  veineux. 

M.  Magnus  montra  aussi  que  le  pouvoir  dissolvant  du  sang 
pour  l'oxygène  est  en  effet  beaucoup  plus  grand  que  celui  de 
l'eau,  et  suffit  à  l'explication  des  phénomènes  de  la  respiration, 
tels  que  les  suppose  la  théorie  du  simple  échange  des  gaz. 
En  opérant  sur  du  sang  artériel  de  Cheval ,  et  en  chassant 
les  gaz  contenus  de  ce  liquide  à  l'aide  de  l'acide  carbonique,  il 
obtint  de  l'oxygène  dans  la  proportion  de  70  du  volume  du 
sang  employé,  et  de  l'azote  dans  la  proportion  de  2  à  â  cen- 
tièmes (2].  Dans  d'autres  expériences,  après  avoir  agité  du  sang 
de  divers  animaux  domestiques  avec  de  l'air  atmosphérique, 
il  en  dégaga  l'oxygène  dissous,  et  il  trouva  toujours  que  le 
volume  de  gaz  ainsi  obtenu  variait  entre  10  et  12  pour  100  du 
volume  du  sang  employé.  Enfin,  après  avoir  renouvelé  à 
plusieurs  i*cprises  l'action  de  l'air  sur  le  sang,  M.  Mîignus 
détermina  directement  la  quantité  d  oxygène  qui  avait  disparu, 

(l)  Ueberdat  Absorptionswrmogen      mie,  von  PoggendorlT,  3'  série,  1845, 
des  Hluts  zum  Sauerstoff,  von  <i.      I.  VI,  p.  199. 
^^9gow^l{Ann.  der  Physik  und  Che*         (2)  Loc.  ci7.,  p.  202. 
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et  il  reconnut  ainsi  que  ce  liquide  en  avait  dissous  Jusqu'à 
16  pour  100  de  son  volume. 

Ainsi  Tobjection  tirée  de  Tinsuffisance  du  pouvoir  dissdvnt 
du  sang,  dont  arguait  Gay-Lussac,  se  trouva  levée,  et  des  eal«- 
culs,  qu'il  serait  prématuré  d'exposer  ici,  établissent  que  la 
quantité  d'oxygène  dont  le  sang  qui  passe  dans  les  poumons 
de  l'homme  pendant  un  temps  donné  pourrait  se  charger  de 
la  sorte,  est  supérieure  à  celle  de  l'oxygène  qui  disparait  par 
la  respiration  pendant  un  même  laps  de  temps. 
§  7.  —  II  est  d'ailleurs  facile  de  reproduire  dans  des  vases 
^c"  inertes  les  principaux  phénomènes  qui  se  manifestent  dans 
l'intérieur  des  organismes  vivants  pendant  l'acte  de  la  respi- 
ration, et  de  s'assurer  que  la  transformation  du  sang  veineux  en 
sang  artériel  dépend  de  la  substitution  d'une  certaine  quantité 
d'oxygène  à  l'acide  carbonique  dont  ce  liquide  est  chargé 
Effectivement,  nous  avons  déjà  vu  qu'au  contact  de  Toxine 
le  sang  noir  prend  une  teinte  vermeille,  et  si  l'on  examine  de 
plus  près  ce  qui  se  passe  dans  cette  expérience,  on  trouve 
qu'une  portion  du  gaz  employé  a  disparu  et  a  été  remplacée  par 
de  l'acide  carbonique.  Parla  théorie  Lavoisienne,  on  expliquait 
ce  fait,  en  disant  que  dans  ce  cas,  de  même  que  dans  la  respi- 
ration, une  sorte  de  combustion  se  produit,  et  que  l'oxygène 
disparaît  parce  que  ce  principe  comburant  entre  dans  la  com- 
position de  l'acide  carbonique  par  lequel  il  est  remplacé.  Cela 
suppose  que  l'oxygène  absorbe  ne  pénètre  pas  dans  le  sang  et 
se  trouve  dans  l'acide  carbonique  dégagé.  Mais  les  choses  ne 
se  passent  pas  ainsi,  car  c'est  dans  le  sang  lui-même  que  l'oii 
retrouve  Toxygène  dont  la  disparition  a  coïncidé  avec  le  dian- 
gement  de  couleur  de  ce  liquide,  et  l'on  peut  l'en  extraire  par 
des  moyens  analogues  à  ceux  mis  en  usage  dans  les  expériences 
de  M.  Magnus.  Eu  faisant  dissoudre  un  peu  d'acide  carbonique 
dans  le  sang  arlérialisé  par  la  présence  de  l'oxygène,  on  donne 
à  ce  liquide  tous  les  caractères  du  sang  veineux,  et  l'on  peut  i 


NATURE   DB   GB  PHÉNOllèNE.  (Si 

volonté  produire  ces  changements  alternatifs  en  substituant 
l'oxygène  à  Tacide  carbonique  ou  Tacide  carbonique  à  l'oxygène^ 
et  toujours  on  retrouve  à  l'état  libre,  dans  le  sang,  le  gaz  aveo 
lequel  on  l'a  mis  en  rapport. 

S  8.  —  L'absorption  des  gaz  dans  l'acte  de  la  respiration,  et 
leur  existence  en  dissolution  dans  le  sang,  deviennent  également 
manifestes,  quand  les  animaux  se  trouvent  plongés  dans  divers 
fluides  aériformes  impropres  à  Tentretien  de  la  vie.  EfTective- 
ment,  ce  n'est  pas  seulement  sur  l'oxygène  ou  l'azote  del'at^ 
mosphère  que  l'absorption  respiratoire  peut  s'exercer  ;  et  toutes 
les  fois  qu'un  gaz  plus  ou  moins  soluble  se  trouve  seul  ou  mêlé 
à  de  l'air  dans  les  poumons  d'un  animal,  une  certaine  quan« 
tilé  de  ce  fluide  pénètre  dans  le  sang,  et,  entraînée  par  le  torrent 
circulatoire,  va  dans  la  profondeur  de  l'organisme  exercer  sur 
réconomie  l'action  qui  lui  est  propre. 

Ainsi,  quoique  l'hydrogène  soit  peu  soluble,  les  animaux  qui 
respirent  dans  une  atmosphère  factice  contenant  une/orte  pro* 
portion  de  ce  gaz,  en  font  disparaître  une  certaine  quantité  (1)  j 
et  quand  on  emploie  de  la  même  manière  un  gaz  très  soluble  et 
peu  délétère,  tel  que  le  protoxyde  d'azote,  celte  absorption  respi- 
ratoire anormale  devient  très  considérable.  Dans  les  expériences 
de  Davy  sur  la  respiration  de  ce  dernier  gaz,  la  quantité  absor- 
bée s^est  élevée  parfois  à  plus  d'un  litre,  et  c'est  par  suite  de 
la  dissolution  de  cette  substance  toxique  dans  le  sang  que  son 
action  sur  le  cerveau  s'explique  (2).  C'est  aussi  en  s'introduit 


(i)  La  dimiDiitiOD  dansie  volome  de 
Phfdrogène  respiré  a  été  constatée  par 
ptoaienra  expérimenUtears,  et  noum- 
Bient  par  MM.  Regnaait  et  Reiset 
{Beeh.  chim.  sur  la  respir.^  p.  201  et 
MiiT.;  extraites  des  Ann,  de  c^im., 
t  XXVI,  18Û9.)  BIchat  a  constaté  le 
paaaage  de  ce  gaz  dans  le  sang  (Rech, 
mr  la  vie  H  la  mort,  p.  liib). 

(a)  H.  Divy,  Btêeûrchct,  Chem.  and  Ph^tioloç.,  Chk^ eoncemiim NUmu  Ox^,  p.  171  et  mît. 


(3)  Dans  quelques  cas  Tabsorptloo 
du  protoxyde  d*aEote  a  été  de  près 
dNin  litre  et  demi,  et,  dans  des  expé» 
riences  faites  sur  les  animaux,  les 
altérations  du  sang  dues  à  la  présence 
de  ce  gaz  ont  été  constatées  dans  la 
substance  de  tous  les  organes  inté« 
rieurs  (a). 
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8ant  dans  la  profondeur  de  l'organisme  par  la  même  voie  que 
l'acide  sulfhydrique  peut  déterminer  la  mort,  lorsqu'il  se 
trouve  mêlé,  même  en  pro|)ortions  très  petites,  à  l'air  inspiré  ; 
et  quand  on  examine  le  cadavre  de  personnes  asphyxiées  de  la 
sorte,  on  trouve  souvent  des  indices  de  la  présence  de  ce  gaz 
jusque  dans  la  profondeur  des  parties  du  corps  les  plus  éloi« 
gnées  des  poumons  (1).  Les  effets  toxiques  sont  d'ailleurs  les 
mêmes  lorsqu'on  détermine  l'absorption  rapide  d'une  certaine 
quantité  d'acide  sulfhydrique  par  toute  autre  voie  :  en  l'injectant 
directement  dans  les  veines,  par  exemple  (2);  et  j'ajouterai  que 
c'est  aussi  en  se  dissolvant  dans  le  sang  que  la  plupart  des  gaz 
délétères  et  des  vapeurs  nuisibles  agissent  sur  l'organisme  de 
ceux  qui  les  respirent. 

§  9.  —  D'autres  faits  que  les  physiologistes  négligent  â 
tort  dans  la  discussion  de  la  question  dont  nous  nous  occupons 
ici,  montrent  que  tous  les  gaz  tenus  en  dissolution  dans  le  sang 
se  dégagent  de  ce  liquide  dans  le  travail  respiratoire,  comme 
nous  l'avons  vu  par  l'acide  carbonique. 

On  sait,  par  les  expériences  de  Redi  et  de  quelques  autres 


(1)  Des  faits  de  ce  genre  ont  |été 
oliservés  par  plosieurs  physiologistes^ 
et  notamment  par  Brougbton  (a). 

(2)  Dans  les  asphyxies  positives, 
ainsi  que  je  l'ai  déj.N  dit  (page  âl9), 
la  mort  arrive  non  à  cause  de  Tinter- 
ruption  de  la  respiration,  mais  parce 
que  Pair  respirable  se  trouve  mêlé  à 
une  certaine  quantité  d'un  autre  fluide 
aériforme  qui  est  doué  de  propriétés 
toxiques.  Quelquefois  ces  gaz,  dits  dé- 
létères,agis8ent  principalement  en  irri- 
tant les  voies  respiratoires  :  le  chlore 
et  Tacide  sulfureux,   par   exemple; 


mais ,  en  général ,  ils  exercent  le» 
action  nuisible  par  suite  de  leur 
absorption  et  de  leur  dlsiolatioD  dans 
le  sang.  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
Nysten  sur  le  gaz  acide  salfhydriqiie, 
des  effets  analogues  à  ceux  résultut 
de  la  respiration  d'un  air  renda  mé- 
phitique par  la  présence  de  cette 
substance  ont  été  produits  qnani 
l'absorption  rapide  s'en  Ciisait  toit 
par  la  surface  de  la  peau,  soH  ptf 
celle  de  la  plèvre,  ou  bien  encore 
lorsqu'on  en  injectait  direciemeM 
dans  le  sang  en  circulation  (6). 


(a)  Brouftiton,  An  Expérimental  Inquirn  intê  the  Ph^Mofical  Effectê  of  Otzffra  ëmi 
fiase*  npon  the  Animal  Sifttem  (Quarterly  Journ.  o(  Scien.,  Uterat.  and  Art»,  1H30  i«i..  p.  I> 
(6)  Nyslen,  Recherche*  de  phiêiohgieetdeckimUpath^hpquet,  p.  114  et  hmt. 
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gistes  du  xvu*  siècle  (1),  que  de  Fair  injecté  en  quantités 
considérables  dans  les  vaisseaux  sanguins  d'un  animal 
^nnine  des  accidents  graves,  et  souvent  même  une  mort 
npte.  Nous  verrons  plus  tard  à  quelle  action  mécanique 
;  doivent  être  attribués  ;  dans  ce  moment  il  me  suffira 
[{ue  Nysten  ,  tout  en  élucidant  cette  question,  montra 
mêmes  injections  pratiquées  d'une  manière  graduelle^ 
leur  et  dans  des  limites  déterminées,  n'étaient  pas  mor^ 
en  profita  pour  étudier  l'action  de  divers  gaz  sur  l'éco* 
4  en  examinant  les  produits  de  la  respiration  chez  un 
lans  les  veines  duquel  il  avait  injecté  de  l'hydrogène 
ité  convenable  pour  que  ce  gaz  fût  dissous  dans  le 
en  retrouva  des  traces  dans  l'air  expiré.  Il  en  fut 
e  lorsqu'il  eut  chargé  le  sang  d'une  certaine  quantité 
.ulfhydrique  ;  ce  gaz  s'échappa  de  l'organisme  par  les 
piratoires  (2). 

^is  Redi,  qui  est  connu  sur-  mais  sans  fournir  aucun  résultat  nou- 

I  travaux  sur  la  génération  veau  de  quelque  importance.  En  1811, 

spontanée,  rendit  compte  Nysten  fit  à  ce  sujet  des  recherches 

lérlences  sur  IMntroduction  nombreuses  et  intéressantes.  Enfin  , 

ins  les  veines,  à  Tanato-  plus  récemment,  de  nonreiles  expé- 

ion  dans  une  lettre  datée  riences  ont  été  faites  sur  le  même  su* 

)•  Vers  la  même  époque,  jet,  à  Toccaslon  des  accidents  mortels 

s  Heide  constata  aussi  les  qui  parfois  se  produisent  dans  les  opé- 

Ues  de  ces  injections  sur  rations  chirurgicales  par  suite  de  Tin- 

nais  dans  une  autre  expé-  troducUon  accidentelle  de  Pair  dans 

it  ranimai  se  rétablir  (6).  les  grosses  veines  du  cou,  d*abord  par 

i  obtint  des  résultats  ana  -  Magendie  {h) ,  puis  par  Amussat  (i). 

et  ses  expériences  furent  (2)  Becherches  de  physiologie  et  de 

Ipétées    par    Uarder    (d),  chimie  pathologiques^  par  Nysten, 

Sproegel  {f)  et  Bichat  [g),  1811,  p.  1Â5. 

Ilurg>ffni,  De  sedibui  et  cauii»  morborum,  lib.  1,  «pifi.  v,  g  SI. 
ia  obêervationutn  medicarum,  1683,  obt.  90. 
.  Ifaiurœ  curiot.,  1086,  dec.  i,  obc.  53. 
it.  Àpiariutn  obierpatumiintê  medicu,  168. 
CÀrâUuâ  anatomico  pfmnolûificui,  t097,  p.  69. 
il.  Exper.  cirea  varie  vtnena,  Diêtert.  inau§,  GoBUinf .,  1753. 
Ikeh.  tur  la  vie  et  la  mort,  p.  268  et  »aiv. 
liée  physiologie,  iSii,  1. 1  fi.  \90. 
i,  Bech,  iur  t'inlrod.  auii.  de  l'air  dam  kê  v€me$,  1819,  iu-8. 
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§  10.  —  Ainsi,  il  est  bien  établi  : 

Que  tous  les  gaz  tenus  en  dissolution  dans  le  sang  peavenl 
s'échapper  de  Torganisme  par  les  voies  respiratoires  ; 

Que  le  sang  veineux,  en  arrivant  dans  l'appareil  où  la  respi* 
ration  a  son  siège,  tient  en  dissolution  de  Tacide  carbonique  libn« 
Cil  du  moins  dans  un  état  de  combinaison  faible  qui  permet  b 
dégagement  de  ce  gae  sous  Finfluence  des  forces  physiques  qvi 
nous  savons  pouvoir  intervenir  dans  le  travail  respiratoire; 

Que  dans  ce  travail  il  y  a  excrétion  d'acide  carbonique; 

Que  Tacide  carbonique  exhalé  ne  se  produit  pas  au  momeil 
même,  mais  préexiste  dans  l'organisme,  et  s'en  échappe,  quetti 
que  soit  la  nature  des  gaz  inspirés; 

Enfin  que  la  quantité  d'acide  carbonique  apporté  ainsi  dam 
l'appareil  respiratoire  par  le  sang  est  supérieure  à  celle  qui  s*<i 
échappe. 

11  est  donc  légitime  do  conclure  que  Tacide  caiiMniqoe  doit 
Ys^V  se  trouve  chargé  par  la  respiration  des  animaux  provient 
d'une  simple  exhalation  «  qu'il  est  fourni  par  le  sang,  et  qu'il 
préexiste  dans  ce  liquide. 

Nous  voyons  d'autre  part  que  dans  le  même  travail  une  cer- 
taine quantité  de  l'oxygène  de  l'air  disparaît  ; 

Que  de  l'oxygène  se  retrouve  à  l'élaf  libre  dans  le  sang; 

Que  l'absorption  de  e^)  gaz  par  du  sang  chargé  d'acide  car- 
bonique est  accompagnée  du  dégagement  d'une  portion  de  ce 
dernier  gaz  ; 

Enfin  que  dans  le  sang  qui  n'a  pas  respiré,  ou  sang  veineui, 
la  pro|)orlion  de  l'acide  carbonique  comparée  à  celle  de  Toxy- 
gène  libre  est  plus  grande  que  dans  le  sang  artériel,  c'est-à-dire 
le  sang  qui  a  déjà  subi  le  contact  de  l'air. 

Il  semblait  donc  logique  de  conclure  qu  il  y  a  là  une  relaiion 
de  ciuises  et  d'cfirets;  que  dans  la  respiration  il  y  a  absorption 
de  l'oxygène  de  l'air  parle  sang,  et  ([ue  l'oxygène,  en  se  dissol- 
vant dans  le  sang,  déplace  pour  ainsi  dire  de  Tacide  carbo- 
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nique  qui  se  trouvait  tout  forme  dans  ce  liquide  et  en  détermine 
l'exhalation ,  ou  du  moins  que  ces  deux  résultats  inverses  sont 
dus  à  une  cause  unique  (1). 

Quant  à  l'emploi  de  cet  oxygène  dans  Torganisme  et  à  la 
iource  éloignée  de  Tacide  carbonique  ainsi  expulsé,  je  ne  m'en 
Mcuperai  pas  en  ce  moment.  Nous  verrons  plus  lard  que  la 
belle  théorie  de  Lavoisier,  modifiée  seulement  quant  au  siège 
de  la  combustion  physiologique,  résout  ces  questions.  Ici  je 
dois  me  borner  à  montrer  que  la  respiration  proprement  dite 
6M  bien  un  phénomène  d'absorption  et  d'exhalation  simulta- 
nées ,  un  échange  de  gaz  s'efTectuant  entre  le  sang  et  l'air 
itanosphérique. 

Mais  quelles  sont  les  lois  qui  régissent  cet  échange,  et  dans 
quel  état  les  gaz  charriés  par  le  sang  se  Urouvent-ils  dans  ce 
Uquide  ? 

J  11,  —  Dans  ces  derniers  temps ,  M.  Vierordt,  l'un  des  ^,2ïîîjitai 
médecins  physiologistes  les  plus  habiles  de  TAIIemagne,  a  jeté 
beaucoup  de  lumière  sur  ces  questions  importantes  (2) . 

D'après  les  expériences  do  M.  Magnus,  les  physiologistes , 
tout  en  reconnaissant  que  l'acide  carbonique  exhalé  par  les 
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(i)  Pour  Texplication  de  cet  échange 
dé  giaz  entre  le  sang  et  Pair,  voyez  le 
paragraplie  d-après,  page  Ub7, 

(3)  Les  travaux  de  M.  Vierordt  sur 
•or  la  respiration  portent  exclusive- 
■ROt  sar  Phomme  et  quelques  Mam- 
IBUèref ,  et  ne  sont  pas  de  nature  à 
être  exposés  ici  avec  détail.  Nous  y 
reviendrons  dans  une  prochaine  leçon, 
quand  nous  étudierons  plus  spéciale- 
ment les  phénomènes  de  la  respira- 


tion chez  les  Vertébrés  pulmonés.  Je 
me  bornerai  donc  pour  le  moment  & 
renvoyer  aux  ouvrages  dans  lesquels 
ce  physiologiste  a  consigné  les  résul* 
tatsdeses  expériences  et  a  développé 
ses  vues  théoriques  (a). 

Les  expériences  de  II.  Vierordt  ont 
été  Pobjet  de  quelques  critiques  peu 
importantes  (6 j,  auxquelles  ce  physio- 
logiste a  répondu  dans  deux  articles 
spéciaux  (c). 


(a)  Vierordt,  Phftiohgie  dei  Athmtns.  K«r!»rulie.  4845. 

—  Respiration  (Wayner's  Handw&rterbuch  der  Phytiologiê,  Bd.  U,  p.  828). 

(»)  Liwtnbcrf,  Berieht  fià«r  dii  ntuuUn  sJtperimtnMlm  LêiMtuufên  in  Bwu§  tmf  éên 
Pnatu  dêê  AthmsM  {BeUré§e  *ur  txp$rimfnteiUn  PatMo§iê  uni  Phf/êlêlûgiê  ton 
.  Beriin.  1846). 
|e)  Vieronit,  In  Sachen  der  RetpiralumsUhrt  (Ztitêckr.  fOrratiou.  Meâ„  i846,Bd.  V,^  143). 

—  Noeh  eine  Antwort  «n  U.  Uwtm^êfg  (Im.  c\t,t  p.  417). 
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animaux  existe  déjà  tout  formé  dans  le  sang^  et  que  l'oxygène 
qui  disparaît  dans  le  travail  respiratoire  est  simplement  absorbé 
par  ce  même  liquide,  considéraient  ces  phénomènes  comme  des 
choses  essentiellement  connexes,  et  pensaient  que  le  dégagement 
de  Tacide  carbonique  était  la  conséquence  de  l'absorption  de 
l'oxygène  ;  que  ce  dernier  gaz  déplaçait  l'autre,  et  que  par  con- 
séquent il  devait  y  avoir  une  relation  constante  entre  la  quan- 
tité d'acide  carboni(]ue  qui  pénètre  dans  le  sang  et  la  quantité 
d'oxygène  qui  en  sort.  M.  Vierordt  a  donné  de  cet  échange  des 
gaz  entre  le  fluide  nourricier  et  l'atmosphère  une  autre  expli- 
cation qui  est  plus  satisfaisante.  Elle  ne  suffit  pas ,  il  est  vrai, 
pour  nous  rendre  complètement  compte  de  tous  les  faits  obscr* 
vés,  car  les  forces  physiques  que  M.  Vierordt  met  en  jeu  ne 
sont  certainement  pas  les  seules  qui  interviennent  dans  le  tra- 
vail complexe  de  la  respiration ,  mais  elle  nous  donne  la  def 
des  phénomènes  fondamentaux  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce 
moment. 

Cette  théorie  repose  entièrement  sur  les  lois  qui  régissent  les 
mélanges  des  gaz  et  des  liquides,  et  qui  ont  été  établies  vers  le 
commencement  du  siècle  actuel  par  deux  physiciens  anglais, 
Henry  et  Dalton  (1).  Aussi,  pour  la  faire  connaître,  me  semble- 
t-il  nécessaire  de  rappeler  en  peu  de  mots  comment  ces  phy- 
siciens interprètent  les  faits  de  cet  ordre. 
Loi.  Les  molécules  des  fluides  élastiques,  comme  on  le  sait,  sont 

'^'to^**   douées  d'une  force  répulsive  en  vertu  de  laquelle  ils  se  répan- 
•*  ^^  ^^'^  dent  dans  la  totalité  de  Tespace  qui  leur  est  ouvert  et  exercent 

(1)  Les  expériences  de  Henry  (a)  fu-  ce  sujet,  résultats  dont  Toxactitude,  ï 

rem  publiées  avant  celles  de  Dalton  (6),  un  degré  d^approximatioD  saifisaote, 

mais  c'est  principalement  h  ce  dernier  a  été  confirmée  récemment  par  les 

que  l'on  doit  les  résultats  obtenus  à  recherches  de  M.  Bunsen  (c). 

(a)  W.  Henry,  Exper.  on  the  QuantUy  of  Goitt  abtorbed  fry  Water  (Phil.  Tramt,,  1803.p.t^>- 
{b)  Dallon,  On  the  Abtorption  of  Gaifi  fry  Water  and  other  Liquidt  {Mrm.  of  the  IMertn  "^ 

Philot.  Soc.  of  Manchester,  1805,  2«  série,  \ol.  I,  p.  i71). 
{c)  Bunsen,   Ueber  tiai  V,eMet%  der  Gntabtorption  {Annalen  der  Chem.  und  Pkarm.,  IB&'i 

Dd.  XClil,  p.  i,  et  par  extrait  :  Ann.  de  chim.,  i855,  3*  si^rie,  I.  XLIII.  p.  <l!»6)« 
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iiqe  pression  contre  les  obstacles  qui  s'opposent  à  cette  diffu- 
sion. Or,  quand  un  gaz  se  trouve  en  contact  avec  de  l'eau  ou 
tout  autre  liquide  avec  lequel  il  ne  contracte  aucune  combi- 
naison chimique,  il  pénètre  en  quantité  plus  ou  moins  consi- 
dérable entre  les  molécules  de  ce  corps,  comme  si  le§  espaces 
que  celles-ci  laissent  entre  elles  élaient  des  vides.  Le  vo- 
lume du  gaz  qui  se  dissout  ainsi  est  une  certaine  fraction  du 
volume  du  liquide,  et  cette  fraction,  qui  varie  suivant  les 
natures  respectives  du  gaz  et  du  liquide,  est  toujours  la  même 
pour  le  même  gaz  dissous  dans  le  même  liquide,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  pression  que  ce  gaz  supporte.  Le  rapport  reste 
aussi  constant  pour  chaque  gaz  entre  le  nombre  de  molécules 
qui  se  logent  de  la  sorte  dans  un  certain  volume  de  liquide  et 
le  nombre  de  molécules  du  même  gaz  qui  occupent  un  espace 
égal  dans  l'atmosphère  en  contact  avec  la  surface  libre  de  ce 
liquide.  Ce  qui  règle  la  quantité  (ou,  pour  parler  plus  exacte- 
ment, le  poids)  du  gaz  dont  un  dissolvant  se  charge,  c'est  donc, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  degré  de  tension  de  ce  même 
gaz  dans  Tatmosphère  adjacente,  ou  en  d'autres  mots  le  degré 
d'écartement  ou  de  rapprochement  de  ses  molécules  dans  ce 
dernier  milieu.  Ainsi  quand  de  l'eau  se  trouve  en  contact  avec 
une  atmosphère  formée  d'acide  carboniiiue ,  elle  en  absorbe 
jus(}u'à  ce  que  l'équilibre  se  soit  établi  entre  la  i)ression  exercée 
sur  sa  surface  par  cette  atmosphère  et  la  pression  en  sens 
inverse  exercée  sur  cette  même  atmosphère  par  le  gaz  interposé 
entre  ses  molécules  (1).  Si,  par  une  circonstance  quelconque,  la 
pression  exercée  par  l'acide  carbonique  gazeux  vient  à  aug- 

(i)  U  est  bien  entendu  qu'il  ne  diminuée   par  Taction    exercée  mr 

t*agit  ici  que  de  la  pression  effective  celles-ci  par  les  molécules  du  liquide 

eiercée  sur  Patmosphère  contigué  par  qui  les  renferme,  circonstance  donl 

le  gax  en  dissolution,  pression  qui  dépend  le  degré  de  solubilité  de  ce 

dépend    de   la   force   expansive  des  fluide  élastique, 
molécules  de  ce  gaz,  augmentée  ou 

I.  58 
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menter,  un  plus  grand  nombre  de  molécules  de  ce  fluide  élas- 
tique pénétreront  dans  Teau ,  et  sous  un  même  volume  Tadde 
carbonique  dissous  sera  en  plus  grande  quantité;  tandis  que, 
dans  le  cas  contraire ,  lorsque  la  tension  du  gaz  acide  carbo- 
nique extérieur  vient  à  diminuer ,  la  force  expansive  du  gaz 
dissous  n'étant  plus  contre-balancée,  une  portion  de  celui-ci  se 
dégagera,  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  de  pression  se  soit  rétabli. 
L'entrée  du  gaz  dans  le  liquide  qui  le  dissout,  ou  sa  sortie 
dépendra  donc  du  degré  de  tension  de  ce  même  gaz  dans  l'at- 
mosphère qui  est  en  contact  avec  la  surface  libre  du  liquide;  et 
quand  cette  atmosphère,  au  lieu  d'être  formée  d'un  seul  gaz, 
comme  je  viens  de  le  supposer,  se  trouve  composée  de  deux  oa 
de  plusieurs  fluides  élastiques ,   chacun  d'eux  se  comporte 
comme  s'il  était  seul  et  avait  le  même  degré  de  tension  qu'A 
présente  dans  ce  mélange,  c'est-à-dire  avait  ses  molécules 
écartées  entre  elles  à  la  même  distance.  Ainsi ,  lorsqu'un 
espace  fermé  de  la  capacité  d'un  litre  se  trouve  occupé  par  de 
l'acide  carbonique  en  contact  avec  un  litre  d'eau  déjà  saturée 
d'acide  carbonique,  on  n'observera  ni  absorption  ni  dégage- 
ment de  ce  gaz  ;  mais  si  Ton  remplace  l'acide  carbonique  pur 
par  un  mélange  de  celui-ci  et  d'oxygène  à  volumes  égaux ,  les 
choses  ne  se  passeront  plus  de  môme.  Admettons  par  hypo- 
thèse que  dans  le  premier  cas  il  y  ait  eu  tant  dans  l'atmos- 
phère extérieure  que  dans  le  liquide,  jmurchaque  unité  d'espace, 
10  molé^Milcs  de  gaz  acide  carbonique  :  il  y  en  aura  maintenant 
encore  le  même  nombre  dans  un  morne  volume  du  liquide, 
mais  dans  un  volume  correspondant  de  latmosphère  extérieure 
il  n'y  en  aura  plus  que  5;  la  tension  de  ceux-ci  ne  sullira  dono 
plus  pour  faire  équilibre  à  la  pression  exercée  de  dedans  en 
dehors  par  les  1 0  molécules  du  gaz  dissous,  cl  c*elui-ci  se  déga- 
gera jusqu'à  ce  qii'il  y  ait  égalité  de  pression  de  part  et  d'autre. 
La  quantité  de  gaz  qui  sera  mêlée  au  liquide  sera  donc  toujours 
dans  un  certain  rapport  avec  la  quantité  de  ce  même  gaz  répandu 
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dans  lespace  contigu  a  la  surface  libre  du  dissolvant.  La  raréi- 
faction  de  ce  dernier,  qu'elle  soit  due  à  une  diminution  de  pres- 
sion extérieure  ou  à  son  mélange  avec  d*autres  fluides  élas- 
tiques^  détermine  ici  le  même  résultat,  ou,  en  d'autres  mots,  la 
densité  du  gaz  emprisonné  dans  le  liquide  dissolvant  ;  c'est-à-r 
dire  son  poids  sous  un  même  volume  sera  toujours  en  rapport 
avec  la  densité  du  même  gaz  dans  Tatmosphère  extérieure.  Le 
degré  de  solubilité  des  gaz,  ou  la  quantité  de  ces  fluides  qui, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  pourra  s'interposer  ainsi  entre 
les  molécules  du  liquide,  variera  suivant  la  nature  du  gaz  et  du 
liquide;  mais  en  présence  d'un  mélange  de  ces  gaz,  le  dissol- 
vant absorbera  de  chacun  d'eux  une  quantité  égale  à  celle  qu'il 
en  absorberait  s'il  était  en  contact  avec  une  atmosphère  formée 
uniquement  de  ce  gaz  particulier  exerçant  une  pression  égale  à 
la  fraction  de  la  pression  totale  qui  lui  appartient  dans  le  mélange 
gazeux. 

S  12.  —  Ces  lois  des  mélanges  des  gaz  et  des  liquides  sont   Ap|iikaii«i 
du  domaine  de  la  physique,  et  je  me  serais  borné  à  les  énoncer,  ^  h  rwpinrtiov. 
si  on  les  trouvait  exposées  avec  les  développemenis  nécessaires 
dans  les  ouvrages  élémentaires  qui  traitent  de  cette  science  et 
qui  sont  d*ordinaire  entre  les  mains  des  physiologistes;  mais 
dans  la  plupart  de  ces  livres  il  n'en  est  pas  question ,  et  par 
conséquent  j'ai  cru  nécessaire  de  les  expliquer  ici  (1).  En  eflet, 
les  expériences  de  Vierordl  tendent  à  établir  que  les  choses  se 
passent  de  la  même  manière  entre  le  sang  et  l'air  atmosphc* 
rique;  de  sorte  que  réchange  des  gaz  qui  constitue  la  partie 
(»senlielle  de  ce  premier  acte  du  travail  respiratoire  ne  serait 
[|u'unc  conséquence  de  la  solubilité  des  fluides  élastiques  dans 
le  sang  et  des  rapports  existants  entre  la  pression  qu'ils  exer- 
^nt  dans  ce  liquide  et  la  pression  propre  à  chacun  d'eux  dans 

(I)  Voyez,  pour  plus  de  deuils  à  ce  xique  de.  l'École  polytechnique,  par 
«jet,  Farticle  sur  le  mélange  des  gaz  M.  Lamé,  t.  I,  p.  lOi  et  suifantes 
•t  des  liquides  dao!»  le  Cours  de  pky-      (1836). 
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Pair  qui  arrive  au  contact  de  la  surface  respiratoire  et  qui  con- 
stitue Tatmosphère  contigue  au  milieu  dissolvant  constitué  par 
Iç  fluide  nourricier. 

Si  les  choses  se  passent  de  la  sorte  dans  réconomie  animale, 
les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  doivent  dépendit 
principalement  des  rapports  qui  existent  entre  la  quantité  de  gaz 
oxygène  et  de  gaz  acide  carbonique  dont  le  sang  est  chargé 
quand  il  arrive  au  contact  de  l'air  inspiré  et  la  quantité  de  cha- 
cun de  ces  mêmes  gaz  contenus  dans  l'atmosphère  respiratoire 
formée  par  cet  air  ambiant. 

Ainsi  le  sang  veineux  étant  chargé  d'une  certaine  quantité 
d'acide  carbonique,  et  arrivant  en  contact  avec  un  fluide 
élastique ,  devra  en  exhaler  ou  en  absorber  suivant  que  cette 
atmosphère  gazeuse  extérieure  ne  contiendra  pas  assez  diacide 
carbonique  pour  que  la  fraction  de  la  pression  totale  appa^ 
tenant  à  celui-ci  soit  apte  à  contre-balancer  la  tension  exercés 
par  le  même  gaz  en  dissolution  dans  ce  liquide,  ou  en  contien- 
dra une  proportion  telle  que  la  tension  de  l'acide  carbonique 
atmosphérique  sera  supérieure  à  la  tension  de  Tacide  carbo- 
nique sanguin.  La  quantité  exhalée  ou  absorbée  serait  donc 
subordonnée  à  ces  deux  circonstances. 

Voyons  si  les  choses  se  passent  réellement  de  la  sorte. 

L'air  que  nous  ins|)irons  d'ordinaire  ne  contient  qu'une  pro- 
portion très  faible  d'acide  carbonique  ;  le  sang  fortement  charge 
de  ce  gaz  doit,  d'après  celte  théorie,  en  abandonner,  ainsi  rpie 
cela  a  lieu  :  mais  la  quantité  exhalée  ainsi  dans  un  temps  donné 
doit  diminuer  à  mesure  que  la  proportion  de  ce  même  gaz 
existant  dans  cet  air  augmente.  Si  l'air  inspiré  se  renouvelle 
assez  rapidement  pour  ne  se  charger  que  de  quelques  millièmes 
de  ce  gaz,  la  quantité  versée  dans  l'atmosphère  par  le  sang 
devra  être  beaucoup  plus  considérable  (jue  si  ce  même  air,  en 
séjournant  longtemps  dans  nos  i)ouruons,  s'était  mêlé  à  une 
forte  proportion  d'acide  carbonique.  Or  les  expériences  de 
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M.  Vierordt  montrent  que  c'est  précisénieilt  de  la  sorte  que 
Texhalation  de  l'acide  carbonique  s'efifectue  quand  nous  respi* 
rons  :  la  quantité  de  ce  gaz  qui  se  dégage  du  sang  est  d'aulliftt 
plus  grande  que  la  tension  de  l'acide  carbonicjue  est  moindre 
dans  l'air  dont  l'appareil  pulmonaire  est  rempli,  et  l'on  peut 
de  la  sorte  à  volonté  faire  varier  dans  la  proportion  de  1  à  là  la 
quantité  de  ce  gaz  dont  notre  organisme  se  débarrasse  dans 
l*espace  d'une  minute.  On  sait  aussi  que  la  gêne  de  la  respira- 
tion devient  d'autant  plus  grande  que  la  proportion  d'acide  car- 
bonique dans  l'air  inspiré  devient  plus  considérable,  lors  même 
que  la  proportion  d'oxygène  ne  varie  pas  ;  et  dans  quelques 
expériences  déjà  anciennes,  faites  par  Legallois  en  plaçant  des 
animaux  dans  une  atmosphère  très  riche  en  acide  carbonique, 
non-seulement  le  dégagement  de  ce  gaz  par  la  respiration  a  été 
annulé,  mais  il  s'est  produit  un  phénomène  inverse,  savoir,  une 
absorption  d'acide  carbonique  (1).  Nous  avons  vu  aussi  que  dans 
les  expériences  de  W.  Edwards  l'exhalation  de  l'acide  carbonique 
8*est  faite  à  peu  près  de  la  même  manière  dans  une  atmosphère 
d'air  ordinaire,  d'azote  ou  d'hydrogène.  M.  Marchand  a  trouvé 
également  que  des  Grenouilles  placées  dans  de  l'oxygène  pur 
ne  fournissent  pas  plus  d'acide  carbonique  que  lorsqu'elles  res- 
pirent dans  l'air  atmosphérique  (2).  Le  dégagement  de  ce  gM 

(i)  Dans  une  des  expériences  de  ce  genrejes  causes  d*erreur  sont  beau- 
Legallois,  un  Cochon  d'Inde  fut  placé  coup  plus  nombreuses  quand  on  opère 
liiiit  une  atmosphère  factice  contenant  sur  l^homme  on  sar  les  Mammifèrta 
39  pour  100  d'acide  carbonique,  et  que  lorsqu'on  prend  pour  sujet  d'ex* 
après  qull  y  eut  respiré  pendant  cinq  périence  les  Grenouilles,  dont  il  est  fa- 
heures,  on  n'y  trouva  plus  que  30  pour  elle  de  vider  complètement  tes  pou- 
100  de  ce  gaz  (a\  nions.  Les  conclusions  de  M,  Mar- 

(2)  Allen  et  Pcpys  étaient  arrivés  à  cliand  (c)  sont  d'ailleurs  conformes  aux 

on  résultat  contraire  par  leurs  expé-  résultats  obtenus  par  MM.  Regnadltet 

riioces  sur  la  respiration  chez  l'houi-  Reiset  sur  des  Lapins  et  des  Chiens  (d). 
Me  (6).  Mais,  dans  les  recherches  de 

f«)  IxïfTiiNob,  Deuxième  Mém.  mr  la  chaleur  animak,  181 S  ((Euvret,  t.  II»  p.  tê), 

(»)  Allcn  el  Pepyt,  PhUot.  Trant.,  180H,  p.  280. 

\c)  Marchand,  UeberdU  Retpir.  der Frôtche  (Joum.  fUrprakt.  Chem.,  1841,  Bd.  XXXDl.p.  tSt). 

(^  RefiMult  et  Reiiet,  Rech.  chm,  sur  la  rctpir.  êe$  gwéwMmJr,  p.  ftO. 
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est  par  conséquent  un  phénomène  indépendant  de  Tabsorptioa 
deToxygène  qui,  dans  les  circonstances  ordinaires,  raccom- 
pagne. Cette  portion  du  travail  respiratoire  s'eiïectue  donc 
comme  si  elle  consistait  essentiellement  en  un  fait  physique 
de  solubilité  et  était  réglée  en  majeure  partie  par  la  loi  de 
Dalton. 

$  13.  —  La  même  théorie  s*applique  également ,  dans  cer* 
taines  limites ,  à  l'absorption  de  Toxygène.  Ainsi ,  quand  uji 
animal  est  placé  dans  une  atmosphère  où  la  tension  de  l'oxy* 
gène  est  nulle  ou  extrêmement  faible ,  non-seulement  il  n*eQ 
absorbe  pas,  ce  qui  va  de  soi ,  mais  il  en  exhale,  parce  qu*alors 
la  pression  exercée  par  Toxygène  préalablement  dissous  dans 
le  sang,  au  lieu  d'être  inférieure  à  celle  de  Toxygène  extérieur, 
comme  dans  les  circonstances  ordinaires ,  ne  se  trouve  plus 
contre-balancée  par  une  force  de  ce  genre,  et  détermine  le 
dégagement  d'une  portion  de  ce  fluide  de  la  même  nrianière 
que  cela  a  lieu  pour  l'acide  carbonique  dans  la  respiralion 
normale  (t).  L'influence  exercée  par  le  degré  de  tension  de 
l'oxygène  de  l'atmosphère  respiratoire  sur  labsorplion  de  ce 
principe  comburant  n  est  pas  ,  il  est  vrai ,  aussi  pré|)ondéraiitr 
que  celle  de  la  proportion  d'acide  carbonique  dans  lair  \n^m 
sur  Tcxhalatiou  de  ce  dernier  gaz  :  ainsi  labsorplion  de  Toxy- 
gènc  par  le  sang  ne  s'accroît  pas  proportionnellement  à  Taiig- 
mentation  de  la  quantité  de  ce  fluide  qui  se  trouve  dans  l'atmos- 
phère, et  cela  indique  l'intervention  d'autres  fondes  ;  niais 
toujours  est-il  que  la  disparition  de  l'oxygène  dans  Tacle  de  la 
respiration  semble  cire  aussi  un  fait  dépendant  en  partie  au 
moins  de  la  solubilité  de  ce  gaz  dans  le  Iit|uide  nourricier. 

§  14.  —  Ainsi  nous  nous  voyons  conduits  à  assimiler  les 

(1)  Un  dégagement  d^oxygène  dans  d'hydrogène  seulement   {l'eber  die 

la  respiration  a  été  observé,  dans  quel-  Einwirk,  des  Sauerstoffes  auf  dos 

ques-unes  des  expériences  de  M.  Mar-  Blut,  in  Joum,  /tir  prakL  Chem,, 

chand,  chez  des  animaux  placés  dans  18/|5,  t.  XXXV,  p.  3S5.) 
une  atmosphère  composée  d'azote  ou 
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phénomènes  de  la  respiration  proprement  dite  à  ceux  qui 
accompagnent  les  dissolutions  ordinairesdes  gaz  dans  les  liquides, 
et  à  considérer  les  échanges  qui  s'effectuent  de  la  sorte  entre 
Taîr  atmosphérique  et  l'économie  animale  comme  dépendants 
en  premier  lieu  des  rapports  qui  existent  entre  la  tension  de 
chacun  des  fluides  élastiques  contenus  d'une  part  dans  le  sang, 
d'autre  part  dans  l'atmosphère  respiratoire  contiguë  à  ce  liquide. 
La  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  en  un  •temps  donné 
dépendrait  donc,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  la  quantité 
de  ce  même  gaz  existant  en  dissolution  dans  le  sang  et  de  la 
proportion  suivant  laquelle  l'air  inspiré  s'en  trouve  chargé. 
L'exhalation  ou  l'absorption  de  l'azote,  comme  je  le  mon- 
trerai bientôt,  tiendrait  à  des  circonstances  du  même  ordre, 
et  l'activité  de  l'absorption  de  l'oxygène  serait  réglée,  jusqu'à 
un  certain  point,  par  le  rapport  existant  entre  la  tension  de  ce 
gaz  dans  l'air  et  dans  le  sang. 

§  15.  —  Tout  nous  porte  donc  à  croire  que  les  lois  de  Dal- 
ton  exercent  une  grande  influence  sur  les  échanges  qui  s'effec- 
tuent entre  l'atmosphère  et  les  animaux  ;  mais  on  se  formerait 
une  idée  fausse  des  phénomènes  de  la  respiration,  si  on  les  sup- 
posait régies  uniquement  par  les  forces  dont  je  viens.de  parler. 
Ces  phénomènes  sont  beaucoup  moins  simples  que  ceux  des 
mélanges  ordinaires  d'un  gaz  et  d'un  liquide,  et  pour  pouvoir 
en  calculer  la  marche,  il  nous  faudrait  beaucoup  d'autres  don- 
nées que  la  science  ne  possède  pas  encore.  Ainsi,  dans  une 
dissolution  ordinaire,  le  gaz  est  en  contact  direct  avec  le  liquide 
où  il  pénètre;  dans  l'appareil  respiratoire,  le  sang  est  séparé 
de  Tair  par  une  membrane  organisée,  et  quoique  cette  cloison 
n'empcche  le  passage  des  gaz  ni  dans  un  sens  ni  dans  l'autre, 
die  doit  exercer  une  certaine  influence  sur  les  eflets  résultant 
de  ces  deux  courants  en  sens  contraires. 

MM.  Valentin  et  Bnmner  ont  cru  pouvoir  assimiler  le  rôle   «teBnmnef 
de  celte  membrane  vivante  A  celui  d'un  écran  poreux  de  nature 
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ÎDorganique  qui  séparerait  entre  eux  deux  fluides  élastiques,  et 
appliquer  aux  phénomènes  de  la  respiration  de  l'homme  et  des 
animaux  la  loi  de  la  diiïusion  des  gaz  établie  par  M.  Graham  il). 

Celte  loi  exprime  les  rapports  suivant  lesquels  deux  gaz  qui 
sont  sans  aetion  chimique  les  uns  sur  les  autres  se  mêlent 
quand  ils  sont  séparés  entre  eux  par  une  lame  perméable, 
et  qu'ils  sont  soumis  à  des  pressions  égales  de  part  et  d'autre. 
Elle  s'énonce  en  disant  :  Que  les  volumes  échangés  sont  en 
raison  inverse  des  racines  carrées  de  leurs  densités. 

Ainsi,  quand  un  échange  s'établit  de  la  sorte  par  difTusion 
entre  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbonique,  1  volume  du  pre- 
mier de  ces  deux  gaz  se  trouve  remplacé  par  0,85  du  second  (2). 

Or,  nous  avons  vu  que  la  quantité  d'oxygène  absorbé  dans 
Tacte  de  la  respiration  est  d'ordinaire  supérieure  à  celle  de 
l'acide  carbonique  exhalé  ;  et  dans  les  expériences  de  MM.  Va- 
lentin  et  Brunner  le  rapport  entre  les  volumes  de  ces  deux 
fluides  ainsi  échangés  concordait  si  bien  avec  ce  qui  aurait 
eu  lieu  d'après  la  loi  dont  il  vient  d'être  question ,  que  ces 
auteurs  n'ont  pas  hésité  à  considérer  ce  phénomène  physiolo- 
gi(jue  comme  étant  un  fait  de  diffusion  ordinaire  (3). 


{i)Onthe  Law  of  Diffusion  ofGases, 
by  T.  Graham  {Trans,  of  the  Royal 
Soc,  of  Edinburghy  vol.  XI i,  183Ù, 
p.  222. 

('i)  Kn  effet,  la  densité  de  Pair  étant 
prise  pour  unité,  celle  de  Toxygènc 
est  1,10563,  et  celle  de  Tacide  carbo- 
nique 1,52910.  La  racine  carrée  de 
1,10563=1,0315,  et  celle  de  1,53910 
=  1,2366. 

n  devra  donc  passer  frr7^  =  0,8503 
diacide  carbonique  pour  1,0000  d'oxy- 
|ène. 


(3)  Les  expériences  de  MM.  Valen- 
lin  et  Brunner  furent  faites  sor 
riionime,  et  donnèrent  toujours  à  pfa 
près  1  volume  d'acide  carbonique  ex- 
halé pour  1,17602  d'oxygène  absorba. 
Les  résultats  observés  ne  s'éloignaient 
de  ceux  calculés  d'après  la  loi  àt 
Graham  que  de  7^-  (a).  Un  des  dwd- 
pies  de  Valentin,  M.  C.  tod  ErUcb, 
a  fait  une  série  d'expériences  sur  b 
respiration  du  Chien,  du  Chat,  de  Vt- 
curenil ,  de  la  Souris ,  du  Coclioi 
d'Inde  et  de  la  Grenouille^  dont  les  ré- 


(1)  Valentin  und  Brunner,  Ueber  das  Verkdltnùt  der  bei  éem  Athfnen  ëet  Kenê^tim  ëuif»' 
tehUUeiun  KohUnsdure  au  dem  durch  jenen  Proctti  aufgenommenen  Sautntoft  {Arckir  ^ 
Physiol.  IkiUtunde  1843,  Bd.  II,  p.  373). 

—  Vatontin.  Uhrbuek  der  Phytiologic  éet  Memchen,  1844,  Bd.  1,  &  13&''- 
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aïs  cette  explication  théorique ,  toute  séduisante  qu'elle 
rail  paraître  au  premier  abord,  ne  résista  pas  à  la  discus- 
.  EfTectivement ,  des  recherches  faites  dans  un  autre  but 
.  avaient  déjà  appris  que  le  passage  des  gaz  à  travers  une 
ibrane  organique  humide  ne  s'opère  pas  d'une  manière 
3rme  aux  lois  de  la  diffusion  posées  par  M.  Graham  pour 
3  particulier  dont  il  avait  fait  l'étude  (1).  Des  effets  de  capil- 
iy  dont  il  serait  impossible  de  rendre  nettement  compte 


»  s^accordent  généralement  assez 
avec  la  théorie  mentionnée  ci- 
I.  En  eiïet,  dans  la  plupart  des 
a  quantité  diacide  carbonique 
\  ne  diiïérait  que  très  peu  de 
ful,  d'après  la  loi  de  la  diffusion 
as,  correspondrait  au  volume 
oxygène  absorbé  ;  et  lorsque  la 
dion  d'acide  carbonique  dépas- 
Mablement  cette  production, ainsi 
!la  s'observa  chez  la  Poule  et  le 
tD  d'Inde,  l'auteur  a  constaté  que 
lal  avait  évacué  beaucoup  d'urine 
lutres  matières  excrémentitielles. 
a  reconnu  que  ces  matières  don- 
Iku  à  un  dégagement  consldé- 
d'adde  carbonique,  et  par  con- 
Dt  il  attribue  à  cette  source,  et 
I  la  respiration,  l'excès  observé. 
1  Pair  respiré  était  déjà  chargé 

certaine  quantité  d*acide  car- 
ue,  l'exhalation  de  ce  dernier 
ait  inférieure  à  ce  que  la  théorie 

indiqué  (a). 

lois  ajouter  que  dans  son  der- 
ouvrage,  M.  Valenlin  déclare 
llement  que  ce  n'est  pas  une 
e  des  phénomènes  respiratoires 
I  entendu  présenter  en  appli- 

la  loi  de  Graham  ù  la  discus- 


sion des  résultats  obtenus  dans  ses 
expériences,  mais  une  coïncidence 
qu'il  a  voulu  signaler  ;  et  il  reconnaît 
que  les  faits  constatés  ne  suffisent  pas 
pour  établir  l'existence  d'un  rapport 
constant  entre  les  quantités  d'oxygène 
absorbé  et  d'acide  carbonique  ex- 
halé (6). 

(1)  Dans  les  expériences  de  Graham, 
l'écran  perméable  interposée  ntre  les 
gaz  était  tantôt  une  lame  de  plâtre, 
tantôt  un  morceau  de  vessie  sèche  ou 
de  baudruche.  Dans  les  cas  de  passage 
du  gaz  à  travers  une  membrane  hu- 
mide, les  choses  ne  se  présentent  pas 
de  même.  Ainsi  lorsqu'une  vessie  rem- 
plie d'oxygène  est  suspendue  dans  une 
cloche  pleine  d'acide  carbonique,  ce 
gaz  pénètre  dans  cette  vessie  beau- 
coup plus  vite  que  l'oxygène  n'en 
sort,  la  distend  et  finit  souvent  par 
la  faire  crever.  Or,  d'après  les  lois 
de  la  dilTusion,  le  volume  du  mé- 
lange dans  l'intérieur  de  la  vessie 
devrait  au  contraire  diminuer.  Cela 
dépend  de  ce  que  dans  le  passage  à 
travers  une  membrane  humide,  le  de- 
gré de  solubilité  du  gaz  joue  un  rôle 
important. 


fon  ErUfh,  Vertuche  ûber  du  Respiration  einiger  mit  Lungen  athminder  }Virbellhiere, 

lern,  184(i. 

'ahmiin,  Grundrisn  der  Phytioloçie  des  Minteherit  i85l,  p.  803. 

I.  5» 
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dans  l'état  actuel  de  la  science,  interviennent  dans  ce  phéno- 
mène (1).  Lorsqu'en  faisant  Thistoire  de  rabsorption  j'aurai 
à  traiter  de  Vendosmose^  nous  nous  occuperons  de  Tétude 
de  ces  forces  ;  mais  en  ce  moment  cela  nous  éloignerait  trop 
de  l'objet  principal  de  cette  leçon,  et  je  me  bornerai  à  ajouter 
que  les  expériences  faites  par  les  physiciens  ou  les  physiolo- 


(i)  Des  expériences  très  inléres- 
santes,  faites  il  y  a  vingt-cinq  ans  par 
un  chimiste  de  Philadelphie ,  M.  Mit- 
chell  (a),  et  que  je  m*étonne  de  voir 
négliger  par  la  plupart  des  physiciens 
qui  depuis  lors  ont  traité  des  phéno- 
mènes de  la  capillarité  dont  nous  nous 
occupons  ici,  prouvent  en  effet  que  le 
passal^e  des  gaz  à  travers  les  mem- 
branes humides  de  l'organisme  est 
soumis  à  d*autres  influences.  Ainsi 
non-seulement  Tacide  carbonique  s*in- 
filtre  de  la  sorte  beaucoup  plus  rapi- 
dement que  ne  le  fait  Toxygène,  mais 
la  pénél ration  de  Pazote  est  t>eaucoup 
plus  lenie  que  celle  de  ce  dernier  gaz. 

D'après  Mitchell ,  le  temps  néces- 
saire au  passage  des  divers  gaz  à  tra- 
vers une  lame  mince  de  caoutchouc 
serait  dans  les  rapports  suivants  : 

Ammoniaque i 

Acide  sulfhydriqu«.  .   .  2  4/2 

Gyaaoffène 3  i/4 

Acide  carbonique  ...  51/2 

Oxyde  d'azote 6  1/2 

Gaz  oléfiant 28 

Hydrogène 37  i/2 

Oxygène 113 

Oxyde  de  carbone  ...  1 00 

Azote,  environ 200 

Le  passage  des  gaz  à  travers  des 
membranes  animales  varie  aussi  en 
intensité  suivant  la  direction  du  cou- 
rant ,  de  telle  sorte  que  Pacide  car- 


bonique traverse  telle  cloison  orga- 
nique beaucoup  plus  facilement  de 
dedans  en  dehors  que  de  dehors  en 
dedans,  et  qu*en  employant  telle  autre 
membrane  on  peut  obtenir  le  résultat 
inverse.  Ainsi  lorsque  Tair  atmosphé- 
rique et  Pacide  carbonique  aoDt  sépa- 
rés par  une  cloison  formée  avec  de  la 
peau  humaine ,  ce  dernier  gaz  passe 
plus  rapidement  lorsqu'il  est  en  coa- 
tact  avec  la  surface  épidermique  que 
lorsqu'il  était  placé  du  c6té  interne 
du  derme.  Lorsque  ce  gaz  travene 
les  parois  d*une  anse  d'Intestin ,  il 
passe  plus  facilement  de  dedans  en 
dehors  qu*en  sens  inverse.  (MitctieH, 
loc,  cit,) 

M.  Matteucci ,  qui  parait  ne  pai 
avoir  eu  connaissance  des  recherches 
de  Mitchell ,  a  fait  quelques  expé- 
riences sur  le  passage  des  gaz  k  tra- 
vers les  membranes  humides ,  expé- 
riences qui  tendent  aussi  à  prouver 
que  Tendosmose  doit  jouer  un  certain 
rôle  dans  les  phénomènes  de  la  respi- 
ration. 

«  Je  remplis  partiellement  de  gai 
oxygène,  dit  M.  Matteucci,  le  poumon 
d*un  Agneau  tué  il  y  a  peu  de  temps, 
et  après  avoir  eu  soin  d'extraire  par 
la  succion  tout  l'air  qu'il  m'a  été  pos- 
sible d'enlever.  La  trachée  étant  élroi- 


(fl)  On  the  PeMtrativene*i  ofFluids  {Philadelphia  Journal  of  Médical  ScUnce,  vol.  \iD,  p.  W, 
tnd  Journal  ofthc  Aoyai  InttUution  ofCreat-BrUain,  Aug.  1831 .  vd.  .\XXI,  p.  101). 
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gistes  sur  rechange  des  gaz  dans  des  conditions  comparables  à 
celles  où  se  trouvent  l'air  et  le  sang  dans  un  organe  respira- 
toire, montrent  que  cet  acte  doit  être  beaucoup  plus  complexe 
que  ne  le  supposaient  MM.  Valentin  et  Brunner,  et  que  la  loi 
de  Graham  ne  saurait  nous  en  donner  l'explication. 

D'ailleurs ,  un  examen  attentif  des  quantités  d'oxygène  et 
d'acide  carbonique  qui  passent  de  l'air  dans  le  sang,  et  du  sang 
dans  l'atmosphère  par  l'acte  de  la  respiration,  prouve  que  cet 
échange  ne  s'effectue  pas  d'une  manière  conforme  à  la  loi  de 


tement  liée,  jMutroduis  le  poumon 
sons  une  cloche  pleine  d'acide  carbo- 
nique et  renversée  sous  Peau.  Au 
bout  de  quelques  instants,  on  toit  le 
poumon  se  gonfler  et  se  distendre 
autint  que  le  lui  permet  la  capacité 
de  la  cloche*  Tai  examiné  les  gaz 
■près  l'expérience ,  et  J*ai  trouvé  que 
Pacide  carbonique  a  pénétré  dans  les 
cellules  pulmonaires  et  que  Toxygène 
•>n  est  dégagé  :  rechange,  cependant, 
n*a  pas  eu  lieu  en  volumes  égaux,  et 
Taclde  carbonique  introduit  dans  le 
poumon  est  en  plus  grande  quantité 
qtie  ToxygènequiTa  abandonné.  Dans 
an  poumon  préparé  comme  Je  Tiens 
de  le  dire ,  j*ai  trouvé  après  quatre 
beures  que  le  gaz  contenu  dans  celui- 
el  éuit  composé  de  2/3  d'oxygène  et 
1/3  d'acide  carbonique,  et  celui  qu'il 
y  avait  dans  la  cloche  résultait  du 
Biélattge  dt  i/U  d'oxygène  et  de  3/â 
d^adde  carbonique. 

»  J'ai  essayé  de  tenir  une  vessie 
exactement  fertnée,  à  parois  très 
minces,  pleine  d'oxygOne,  en  contact 
avec  de  l'acide  carbonique,  ayant  pris 
la  précaution  que  la  vessie  ne  fût  pas 
moaillée.  Le  gonflement  n'a  pas  lieu  ; 
cependant,  après  un  certain  temps,  on 


trouve  que  l'échange  entre  les  deux 
gaz  s'est  opéré,  mais  sans  que  l'acide 
carbonique  introduit  surpasse  l'oxy- 
gène qui  s'est  échappé.  Enfln ,  j'ai 
tenté  de  remplir  complètement  le 
poumon  d'acide  carbonique  et  de  hn* 
troduire  dans  cet  état  dans  de  l'oxy* 
gène  :  le  poumon  s'aflfaisse,  les  deux 
gaz  se  mêlent ,  mais  le  volume  d'oxy- 
gène qui  s'est  introduit  est  moins  con- 
sidérable que  celui  de  l'acide  carbo- 
nique qui  est  sorti.  Pour  tous  ces  faits* 
outre  l'action  réciproque  des  deux  gai 
à  travers  les  membranes,  on  doit  en*> 
core  tenir  compte  de  la  présence  dt 
Peau  qui  baigne  la  membrane ,  eau 
dans  laquelle  l'acide  carbonique  est 
soluble.  Le  liquide  acide  ainsi  formé 
se  trouve,  d'un  côté,  en  présence  d'un 
gaz  différent  de  celui  qui  y  a  été  dia- 
sous,  et  à  l'égard  duquel  le  gai  libre 
agit  comme  dans  un  espace  vide. 
On  pourrait  donc  se  rendre  compte 
de  l'introduction  plus  considérable  dt 
l'acide  carbonique  dans  le  poumon  en 
l'aUribuant  soit  à  une  action  particu- 
lière des  deux  gaz ,  ce  qui  constitue*^ 
rait  l'endosmose  gazeuse ,  soit  k  un 
cfliet  du  gaz  d'abord  dissous,  puis 
exhalé  (a).  » 


(A)  IbUeucci,  LeçoM  tur  Ui  phénomèrus  phytiquet  det  eorpt  vivanU,  1847.  p.  184  tl  mîv. 
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la  diffusion.  Cela  a  été  pleinement  démontré  par  une  série  de 
recherches  faites  il  y  a  une  dizaine  d'années  par  MM.  Regnault 
et  Reiset  avec  un  degré  de  précision  inconnu  jusqu'alors  (1). 


(1)  Dans  un  article  très  judicicax 
sur  la  respiration,  publié  en  18^7, 
M.  J.  Reed  (a)  fît  remarquer  avec  rai- 
son que  le  gaz  acide  carbonique  du 
sang  veineux  et  Toxygène  de  l*air  ne 
sont  pas  placés  dans  les  mêmes  con- 
ditions que  les  gaz  dont  la  diffusion 
avait  été  étudiée  par  M.  Graham  ;  que 
ces  fluides  élastiques  sont  séparés  par 
une  membrane  organique  humide  à 
travers  laquelle  le  passage  des  gaz  ne 
s*effectue  pas  diaprés  les  mêmes  lois  ; 
que  Tun  de  ces  gaz  est  en  dissolution 
dans  on  liquide,  tandis  que  Pautre  est 
libre  ;  qu'ils  ne  sont  pas  soumis  à  la 
même  pression  ,  à  raison  de  la  force 
motrice  développée  par  le  cœur  ;  enfin 
que  cette  théorie  supposerait  des  rap- 
ports invariables  entre  la  quantité 
d'oxygène  absorbée  et  celle  de  l'acide 
carbonique  exhalé  ,  tandis  que  les 
proportions  sont  loin  d'être  les  mêmes 
dans  les  diverses  expériences  faites 
jusqu'ici  sur  les  altérations  de  l'aii* 
par  la  respiration  des  animaux. 

MM.  Regnault  et  Reiset  ont  fait  les 
mêmes  objections  contre  la  doctrine 
exposée  ci-dessus.  Voici  comment  ils 
s'expriment  à  ce  sujet  : 

«  MM.  Brunner  et  Valentin  admet- 
tent que ,  dans  la  respiration  des  ani- 
maux, il  se  passe  un  phénomène  sem- 
blable à  la  diffusion.  Le  sang  qui 
revient  aux  poumons  après  avoir 
traversé  l'appareil  circulatoire,  ren- 
fermant une  grande  proportion  d'acide 
carbonique  en  dissolution,  il  s'établi- 


rait à  travers  la  membrane  da  poa- 
mon,  entre  ce  gaz  et  l'oxygène  de 
Pair  atmosphérique  remplissant  la 
cavité  pulmonaire,  une  diffusion  assu- 
jettie à  la  loi  que  nous  venons  de  rap- 
peler. Le  sang  perdrait  à  travers  la 
membrane  une  portion  de  son  acide 
carbonique  et  absorberait  une  quan- 
tité correspondante  d'oxygène  :  pour 
i  volume  d'oxygène  absorbé  il  y  au- 
rait 0,85  d'acide  carbonique  exhalé. 
Quant  à  l'azote  atmosphérique,  il  n'in- 
terviendrait pas  dans  le  phénomène,  i 
cause  de  son  insolubilité  dans  le  saof;. 
Nous  ne  comprenons  pas  comment  le 
phénomène  de  la  respiration,  ainsi 
envisagé,  peut  être  assimilé  à  cdoi 
de  la  diffusion  des  deux  gaz,  à  pres- 
sions égales,  séparés  parane  mein- 
brane.  Nous  admettrons  volontiers  qoe 
les  forces  en  vertu  desquelles  s'ef- 
fectue le  mélange  des  deux  gaz  dan^ 
cette  dernière  circonstance  inter- 
viennent dans  le  phénomène  de  la 
respiration  ;  mais  les  conditions  nous 
semblent  totalement  différentes,  ba 
gaz  ne  sont  pas  tous  les  deux  à  Tétat 
élastique.  L'un  d'eux,  l'acide  carbo- 
nique ,  est  en  dissolution  dans  uo 
liquide  dont  l'action  doit  modifier 
considérablement  le  phénomène  de  la 
diffusion.  Le  second  gaz,  qui  se  troufe 
de  l'autre  côté  de  la  paroi  perméable, 
n'est  pas  de  Toxygène  pur  ;  c'est  no 
mélange  d'oxygène  et  d'azote ,  dao^ 
lequel  l'oxygène  seul  n'exerce  que  k 
cinquième  de  la  force  élastique  totale. 


{a)  J.  Recd,  arlicle   Retpiraiivn  (TodU's  Cyclopadia  of  Anatomy  and   Physiolofjf,  \vi.  IV, 
p.  303). 


NATURE    DE    CE    PHÉNOMÈNE.  A69 

Quoi  qu'il  eu  soit ,  nous  voyons  que  la  propriété  diffusive 
des  gaz  joue  un  rôle  considérable  dans  la  respiration,  et  que  le 
dégagement  de  Tacide  carbonique  contenu  dans  le  sang,  ainsi 
que  l'absorption  de  Toxygène  par  ce  liquide,  offre  la  plus 
grande  analogie  avec  les  phénomènes  ordinaires  de  solubilité 
de  ces  gaz,  phénomènes  qui  sont  du  domaine  de  la  physique. 

§  16.  —  Ce  résultat  obtenu,  faisons  un  pas  de  plus  dans  Éuidesgii 
rétude  du  travail  respiratoire,  et  cherchons  à  quel  état  se     leM^g. 
trouve  Tacide  carbonique  que  le  sang  veineux  charrie  de  la 
sorte  pour  le  verser  dans  Tatmosphàre,  et  sous  quelle  forme 
Toxygène  absorbé  est  transporté  au  loin  dans  l'organisme  par 
le  sang  artériel. 

Au  premier  abord  ces  questions  pouvaient  paraître  résolues 
par  le  seul  fait  du  dégagement  des  gaz  contenus  dans  le  sang 


Or,  la  loi  de  Graham,  lors  même  qu*elle 
serait  applicable  a  a  phénomèDe  qai 
nous  occupe ,  exigerait  au  moios  que 
Poxygène  fût  pur  et  qu'il  exerçât  ù 
lai  seul  une  pression  égale  à  celle 
que  Pacide  carbonique  produit  sur 
raatre  face  de  la  paroi.  Quoi  qu^il 
en  soit,  comme  MM.  Brunner  et  Va- 
lentin  déclarent  eux-mêmes  que  Tex- 
pHcatlon  qu'ils  proposent  n'a  pas  été 
déduite  de  spéculations  théoriques, 
mais  qu'ils  la  regardent  comme  l'ex- 
pression exacte  des  faits ,  il  est  facile 
de  la  soumettre  à  une  épreuve  rigou- 
reuse. Cette  théorie  suppose,  en  effet, 
qa'il  existe  un  rapport  constant  entre 
Tadde  carbonique  dégagé  et  l'oxygène 
consommé,  et  que  ce  rapport  est  égal 
k  0,8ô  (a).  » 


Or,  les  expériences  de  MM.  Re- 
gnault  et  Reiset  font  voir  que  le  rap- 
port entre  le  volume  de  l'acide  car- 
bonique exhalé  et  de  l'oxygène  absorbé 
par  le  même  animal  varie  depuis  0,62 
jusqu'à  1,0^  (6).  Il  est  doncbien  loin 
d'être  constant ,  comme  cela  devrait 
être,  dans  la  théorie  proposée  par 
MM.  Brunner  et  Valentin. 

M.  Ludwig,  qui  a  combattu  éga- 
iemenf  les  vues  de  MM.  Valentin  et 
Brunner,  s'appuya  principalement  sur 
l'état  de  combinaison  dans  lequel  il 
pense  que  l'acide  carbonique  du  sang 
doit  se  trouver.  Il  croit  en  effet  que 
ce  gaz  n'est  pas  libre  dans  ce  liquide, 
mais  uni  à  la  soude,  de  façon  à  consti- 
tuer un  bicarbonate,  quesUon  dont 
l'examen  nous  occupera  bientôt  (c). 


(a)  Regnault  et  Reiset,  Rech.  chim.  tur  la  respiration  det  animaux,  p.  11  (extr.  des  Ann.  de 
cMm.  et  phV9.,  4849,  3*  sërie.  t.  XXVI). 

{b)  Regnaull  et  Reiset,  Op.  cit.,  p.  210. 

(e)  Ludyri^,  Bemtrkung  %u  Valentin' m  Lehren  von  Athmen  und  Blutkreitlauf  (Zeitsehrift  fUr 
rmtUmelU  Medicin,  1845,  t.  UI,  p.  147. 
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lorsque  la  pression  atmosphérique  cesse  de  s'exercer  à  la  sur- 
face de  ce  liquide.  En  effet,  ce  phénomène  semblait  prouver 
que  ces  gaz  sont  libres  de  toute  combinaison  chimique  et  sim* 
plement  dissous  dans  le  fluide  nourricier,  c'est-à-dire  mêlés 
aux  molécules  de  celui-ci.  Les  résultats  fournis  par  les  expé- 
riences de  M.  Magnus  ont  rendu  cette  opinion  dominante  parmi 
les  physiologistes  ;  mais  ici  encore  les  choses  me  semblent 
être  moins  simples  qu'on  ne  serait  disposé  à  le  croire. 
Eut  de  l'acide  Nous  avous  VU  précédemment  que  le  sang  renferme  du 
d«*î[te"i!2nî.  carbonate  de  soude ,  et  l'on  sait  que  les  carbonates  neutres  à 
base  alcaline,  quand  ils  sont  en  présence  de  l'acide  carbonique, 
s'emparent  d'un  second  équivalent  de  ce  corps  et  passent  i 
l'état  de  bicarbonates»  11  serait  donc  difficile  de  croire  qu'une 
portion  de  l'acide  carbonique  absorbé  par  le  sang  pût  y  rester 
en  présence  d'un  carbonate  neutre  de  soude  sans  s'y  combiner. 
Mais  les  expériences  de  M.  Henry  Rose,  de  Berlin,  nous  ap- 
prennent aussi  que  les  bicarbonates  ainsi  constitués  sont  si 
instables,  que  pour  en  opérer  la  décomposition  il  suffit  des 
influences  sous  lesquelles  nous  avons  vu  l'acide  carbonique  se 
dégager  du  sang  (1  ).  Ainsi  ce  chimiste  a  vu  que  dans  le  vide  ces 
bicarbonates  se  décomposent,  et  il  a  constaté  aussi  que  pour 
leur  faire  abandonner  une  portion  de  leur  acide  et  les  faire 
passer  à  l'état  de  sesqujcarbonates,  ou  même  de  carbonates 
neutres ,  il  suffit  d'agiter  la  solution  qui  les  contient  avec  de 
l'air,  de  l'azote  ou  tout  autre  gaz  qui  n'exerce  point  d'action 

(1)  Les  expériences  de  M.  H.  Kose  peur  d^eau  entraîne  rapidement  nne 

ont  été  faites  seulement  au  point  de  portion  de  l'acide  de  ces  bicarbonates, 

vue  dé  rhistoire  chimique  des  carbo-  et  que  le  contact  d'un  gas  étrangfr 

nates,  et  portent  sur  les  combinaisons  qui  se  renouvelle  produit  le  mèmf 

de  l'Acide  carbonique  av^  la  ))Otassé  cfiet  que  le  vide.  Des  faits  analogues 

et  la  soude  (a).  Il  a  trouvé  que  la  va-  ont  été  constatés  par  M.  Marchand  (h). 


{a)  M.  Rose,  Ueber  die  Yerbindungen  der  AlkalUn  mit  der  KohUntéure  ((\)ffondor<r» 
der  rhysik  uiidChemif,  1835,  Ikl.  \X\IV,  y.  149). 

{b)  lUrchanil,  Ueber  die  Einwirkun§  det  Sa\ur»toffe»  auf  dtu  Blut  wid  teéne  BêHÊmiUmii 
(Joum.  fUr  praktische  ChemU,  1845,  Bd.  XXXV,  p.  389). 
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chimique  sur  ce  liquide.  L'acide  carbonique  se  comporte  donc 
ici  à  peu  près  comme  s'il  était  libre,  et  tenu  simplement  en 
dissolution  dans  la  liqueur  saline.  Par  conséquent  le  dégage*» 
ment  de  Tacide  carbonique  du  sang  constatée  par  les  expé* 
riences  de  M.  Magnus  s'expliquerait  également  bien  dans  l'hy- 
pothèse de  l'union  lâche  de  ce  corps  avec  le  carbonate  sodiquo 
du  plasma.  Il  est  donc  probable  qu'une  portion  de  l'acide  carbo^ 
nique  exhalé  dans  l'acte  respiratoire  se  trouve  réellern^nt  en 
combinaison  avec  la  soude  du  plasma  ;  mais  il  ne  parait  pas 
possible  d'admettre  que  la  totalité  de  ce  gaz  soit  fournie  par  la 
décomposition  d'un  bicarbonate  sodique ,  car,  ainsi  que  je  l'ai 
déjà  dit,  il  résulte  des  expériences  de  ce  dernier  physiologiste 
que  la  quantité  d'alcali  existant  à  l'état  de  carbonate  dans  le  sang 
serait  insuflisante  pour  nous  rendre  compte  du  phénomène  (1). 
Il  paraîtrait  aussi  que  l'acide  carbonique  serait  susceptible  de 
contracter  une  union  instable  de  même  nature  avec  d'autres 
matières  salines  contenues  dans  le  plasma  du  sang  ;  le  phos- 
phate de  soude ,  par  exemple.  En  etfet ,  iM.  Liebig  a  reconnu 
que  la  présence  d'un  centième  de  ce  sel  donne  à  Teau  h  faculté 
de  se  charger  de  deux  t'ois  autant  d'acide  carbonique  que  n'en 
absorberait  l'eau  pure  sous  la  pression  ordinaire  {i).  Afais  h 
gaz  ainsi  condensé  se  dégage  dans  le  vide,  ou  par  l'agitation  avec 
de  Fair,  tout  comme  celui  d'une  dissolution  ordinaire.  Par  con- 
séquent, sans  nous  arrêter  à  examiner  ici  la  nature  des  forces 
qui  déterminent  ces  effets,  nous  pouvons  assimiler  ce  mode  de 
fixntion  à  une  dissolution,  et  continuer  a  considéi\ar  hk  portion 
excrétable  de  l'acide  carbonique  du  sang  comme  étant  libre 
et  simplement  dissoute  dans  ce  liquide  (3).  La  présence  de  ces 

(i)  Cette  question  a  été  discutée  k  {i}  J.  Liebig,  NouiuelUs  Lettres  mur 

fond  par  M.  Rossât,  dans  une  thèse  la  chimie,  trad.  par  Gerbardt,  p.  86* 

soutenue  récemment  à  la  Faculté  de  (3)  ie  distingue  ici  la  portion  eKCi^ 

médecine  de  Strasbourg  (a).  table  de  Padde  carbonique  du  sang 

(a)  RoMat,  Phéncminet  chimique*  dt  la  retfiratUm.  9trmboar§,  IgSS,  p.  iS  ci  44. 
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principes  salins  dans  le  fluide  nourricier  a  pour  effet  d'aug- 
menter le  pouvoir  dissolvant  du  sang,  mais  ne  parait  pas  devoir 
influer  autrement  sur  les  phénomènes  d'absorption  et  d'exhala- 
tion qui  constituent  l'acte  de  la  respiration  (1). 
deiwne  S  17.  —  L'état  SOUS  Icqucl  Toxygène  absorbé  par  le  sang 
dMi  le  «ne.  dans  le  travail  respiratoire  se  trouve  retenu  dans  ce  liquide, 
soulève  des  questions  du  même  ordre. 

Ce  gaz  est-il  simplement  dissous  par  le  sang,  ou  y  contracte- 
t-il  quelque  combinaison  chimique  instable  avec  une  ou  plu- 
sieurs des  matières  constitutives  du  fluide  nourricier  ? 

J'ai  déjà  fait  remarquer  que  la  quantité  d'oxygène  dont  le 
sang  est  susceptible  de  se  charger  dépasse  de  beaucoup  celle 
qui  pourrait  se  dissoudre  dans  un  volume  égal  d'eau  placée  à 
la  même  température  et  sous  la  même  pression. 

On  sait  par  des  expériences  de  Berzelius  que  le  sérum  du 
sang  ,  dépouillé  des  globules  rouges,  dégage  un  peu  d'acide 
carbonique,  et  s'empare  d'une  petite  quantité  d'oxygène  lors- 
qu'on l'agite  avec  ce  dernier  gaz,  mais  que  cette  quantité  est 
tout  à  fait  insignifiante  comparativement  à  celle  qui  dis[w- 


de  la  portion  du  même  gaz  qui  se 
trouve  retenu  chimiquement  dans  ce 
liquide  de  façon  à  ne  pouvoir  s*cn 
échapper  dans  Facte  de  la  respiration. 
En  effet,  les  expériences  de  M.  Leh- 
mann  montrent  qu'après  avoir  chassé 
du  sang  tout  Tacide  carbonique  qui 
est  susceptible  de  s'en  dégager  dans 
le  vide,  on  peut  encore  en  extraire 
une  quantité  considérable  par  rem- 
ploi de  réactifs  chimiques.  Ainsi , 
dans  douze  expériences  sur  du  sang 
de  lk£uf,  ce  chimiste  a  obtenu,  terme 
moyen ,  pour  1000  grammes  de  li- 
quide ,   0>%i32   d'acide   carbonique 


libre  et  0<:%6759  d'acide  carbooiqiif 
combiné  (a). 

(1)  Les  expériences  récentes  de 
M.  Femet  montrent  que  la  solubililé 
de  l'acide  carbonique  dans  l*eau  est 
diminuée  de  moitié  environ  par  la 
présence  de  15/100  de  chlorure  de 
sodium  dans  ce  liquide  ;  mais  que 
pour  le  phosphate  de  soude ,  au  con- 
traire ,  les  volumes  de  gaz  atisorix^ 
augmentent  avec  les  proportions  de 
sel  dissous  d'une  manière  eiiréme- 
ment  rapide.  Les  nombres  obtenue 
dans  ces  expériences  paraissent  pou- 
voir être    déduits  du  coefficient  de 


{a)  Lehroann,  Joum.  fur  prakt.  ChemU,  1847,  Bd.  XL,  p.  433. 
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rait  quand  le  sérum  est  mêlé  avec  la  matière  coloranlp  d|i 
sang  (1). 

On  sait  aussi  par  une  foule  d'expériences  beaucoup  plus 
anciennes,  que  l'action  de  l'oxygène  sur  le  sang  veineux  des 
animaux  vertébrés  est  accompagnée  d'un  changement  remar- 
quable dans  la  couleur  des  globules  qui  passent  du  rouge  noip 
au  rouge  vermeil. 

On  est  donc  naturellement  conduit  à  penser  que  les  relation^ 
entre  Toxygène  de  l'air  et  le  fluide  nourricier  doivent  s'établir 
principalement  à  l'aide  des  globules  hématiques. 

En  traitant  de  la  constitution  physique  du  sang,  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  signaler  la  relation  remarquable  qui  existe  entra 
l'activité  fonctionnelle  de  la  respiration  et  le  nombre  des  glo- 
bules que  le  sang  charrie  (2);  dans  la  suite  de  ces  leçona 
j'aurai  à  revenir  sur  cette  coïncidence  ,  mais  il  me  semble  utile 
de  la  rappeler  ici,  car  elle  peut  être  invoquée  ù  l'appui  des  vuaa 


Bolubllitë  du  gaz  dans  Teaii  pure,  en 
y  ajoutant  le  pro4|iit  d'i^o  coeflicient 
coi|sUDt  pour  le  titre  de  la  dis^lution  ; 
et  M.  Femet  fait  remarquer  que  ce 
rétulut  semble  confirmer  Tidée  tbéo* 
riq^e  qu'il  y  jurait  li^  ontre  |a  disso- 
lution du  gaz  dans  Peau ,  phénomène 
tout  physique  et  soumis  à  des  lois  bien 
fiOmiipes  ,  une  combinaison  véritable 
avec  le  sel  qi;^  viendrait  conypfiqMer  le 
phénomène.  Le  carbonate  de  soude 
•e  C4MBporte  sous  ce  rapport  à  peu 
^èt  du  i)9taie  que  ift  phofpb#te  (a). 

(i)  Traité  de  chimie,  édition  de 
iS3S  ,  traduit  par  Valcrius,  t.  III, 
p.  661. 

(?)  Voy.  d-dessus,  page  57  et  suiv. 


Je  saisirai  cette  occasion  pour  rëpt* 
irer  un  oubli  ^ue  j*ai  Iji^  d^f^  Tf^^i^* 
mératiOD  des  animaux  à  respiration 
faible  dont  les  globules  rouges  sont 
d'un  volume  considérable.  U  /4p»? 
dosiren  »  qui  tient  à  la  fois  d^  B^^fjfs 
den  et  du  Poisson  ,  et  qui  vit  enfoui 
dans  la  vase ,  a  les  globules  du  sang 
plus  grand»  que  ceuz  des  Trffpm 
ou  SalaQiandres  aquatiques ,  ma|f 
moins  grands  que  ceux  de  la  Protée. 
MM.  Smith  et  Gulliver  aatigneift  k  «•§ 
corpuscules  lef  dimensions  suiv^t^  f 
grand  diamètre ,  ^  millimètre  ;  petft 
diamètre,  ^;  noyau,  zt»  lueurs  ob<- 
servations  portent  sur  le  Lejddq^irff^ 
annectens  (6). 


(a)  Fernel,  Sur  la  tolubiliU  tU»  ga%  dant  la  dUtolutiont  talines,  pour  tervir  à  la  théorie  4$ 
l«  retpéraHon  {Ann.  de  chim.  et  de  pfeyt.,  4856.  I.  XLVO,  p.  360). 

{b)  A.  Smith  and  Gollivcr,  (}n  the  Red  Corpn9clei  of  the  Blood  nf  tht  Mui  Fith  (Afin.  9f  Net. 
HUf.,  4349,  vol.n,p.  298). 
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que  je  présente  au  sujet  du  rôle  de  ces  corpuscules  dans  la 
fixation  de  l'oxygène. 

En  effet,  tout,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  me  semble 
tendre  à  prouver  que  la  grande  puissance  absorbante  pour 
Toxygène  dont  le  sang  est  doué  dépend  principalement  des 
globules  et  réside  en  majeure  partie  dans  ces  utricules.  Us 
paraissent  jouer  le  rôle  de  corps  condensateurs  de  ce  gaz  et 
pouvoir  s'en  charger  ou  l'abandonner  avec  une  extrême  faci- 
lité y  suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  ils  se  trouvent. 
Le  plasma  est  un  intermédiaire  nécessaire  entre  l'oxygène  et 
les  globules  :  si  l'activité  respiratoire  est  extrêmement  faible, 
comme  chez  certains  animaux  inférieurs,  la  quantité  d'oxygène 
qui  se  dissout  dans  ce  liquide,  et  qui  est  portée  ainsi  dans  la 
profondeur  de  l'organisme,  peut  suffire  à  Tentrelien  de  la  vie  ; 
mais  lorsque  cette  fonction  acquiert  une  grande  puissance , 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  tous  les  animaux  supérieurs ,  la  part 
du  travail  dévolue  aux  globules  devient  prédominante,  et  alors 
ces  corpuscules  vésiculaires  semblent  même  devoir  être  consi- 
dérés comme  les  agents  essentiels  de  la  respiration . 

M.  Dumas,  en  adoptant  des  vues  analogues,  a  été  même  plus 
loin,  et  pense  que  Taction  de  Toxygène  est  nécessaire  à  la  iX)n- 
servation  de  la  vitalité  et  de  la  structure  propre  des  globules 
du  sang.  Ses  ex[)ériences  tendent  à  prouver  aussi  que  Tinté- 
grité  de  ces  organites  est  une  des  conditions  essentielles  de 
l'artérialisalion  du  fluide  nourricier.  Il  fait  remarquer  avec  rai- 
son que  la  fibrine  du  plasma  est  étrangère  à  cette  réaction 
rendue  manifeste  par  la  teinte  rutilante  du  sang ,  puisque  ce 
changement  s'opère  sous  rinfluence  de  Toxygène  dans  le  sang 
défibriné  aussi  bien  que  dans  le  sang  coagulable.  Enfin  il  aivn- 
slaté  que  la  présence  de  Talbumine  du  sérum  n'est  pas  plus 
indispensable  à  ce  phénomène  que  ne  fesHa  fibrine;  (*ar  si  Ion 
remplace  peu  a  peu  ce  liquide  par  une  solution  de  sulfate  de 
soude,  les  globules  conservent  à  la  fois  leur  intégrité  et  la 
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le  de  changer  de  teinte  par  leur  agitation  avec  Toxy- 

(1). 

I  fait  qui  a  été  constaté  à  diverses  reprises  par  plusieurs 
rvateurs  vient  ;\  l'appui  de  ces  résultats.  Lorsque  le  sang 
récoule  de  la  veine  est  reçu  dans  de  l'eau  pure,  il  reste 
|ue  noir,  quelle  que  soit  la  durée  de  son  exposition  à  l'air, 
5  que  mêlé  à  de  l'eau  sucrée  il  rougit  promptement  au 
ict  de  ce  fluide.  Or,  nous  avons  vu  précédemment  que  par 
3n  de  l'eau  pure  les  globules  se  gonflent  et  se  désorganisent 
ptement ,  tandis  qu'en  présence  d'une  dissolution  de  sucre 
rganites  conservent  la  forme  et  la  structure  qui  leur  sont 
•es  (2). 


Dumas,  Recherches  sur  le  sang 
de  chim.  et  de  phys.,  i8iï6, 
e,  L  XVi[,  p.  (IÔ8). 
M.  Scberer  a  fondé  eo  majeare 
sur  des  faits  de  cet  ordre  une 
!  de  la  cause  des  changements 
(leur  que  le  sang  présente  en 
t  de  Tétat  de  sang  artériel  à 
e  sang  veineux ,  et  vice  versa, 
que  nous  i^avons  déjà  vu, 
72  ,  ce  chimiste  pensait  que  la 
vermeille  ou  noirâtre  du  sang 
lait  de  la  manière  dont  les  glo- 
réfléchissent  la  lumière  lorsque 
'puscnles  ont  la  forme  de  len- 
biconcaves  ou  de  lenUUes  bi- 
jes ,  et  un  des  arguments  dont 
srvait  reposait  sur  la  perte  de 
jiriété  de  rougir  au  contact  de 
ne  quand  les  globules  ont  été 
par  Faction  de  Teau  (a). 
iruch  a  montré  que  les  globules 
de  la  sorte,  ou  m^mc  Phéma- 


tosine  dissoute  dans  reau,sont  suscepti- 
bles de  prendre  une  teinte  légèrement 
vermeille  lorsqu^on  agite  le  liquide 
avec  de  l'oxygène  pendant  longtemps, 
ou  qu'on  y  fait  passer  pendant  une 
heure  ou  deux  un  courant  de  ce  gaz, 
et  que,  par  conséquent,  la  théorie  phy- 
sique proposée  par  M.  Scherer  n'est 
pas  admissible  (6).  Mais  il  n'en  est  pas 
moins  bien  établi  que  le  changement 
de  couleur  dû  à  l'action  de  cet  agent 
est  beaucoup  plus  laible  qiund  les 
globules  sont  désorganisés  ou  simple- 
ment distendus  que  lorsque  ces  utrl- 
cules  sont  dans  leur  état  naturel ,  et  11 
est  probable  que  la  quanUté  d'oxy- 
gène dont  ils  sont  susceptibles  de  se 
charger  doit  varier  aussi   beaucoup 
dans  ces  deux  cas. 

M.  Bonnet,  chirurgien  à  Lyon,  s'est 
occupé  aussi  de  celte  question,  et,  sans 
avoir  eu  connaissance  des  recherches 
faites  par  ses  prédécesseurs,  a  bien 


L'eber  die  Fnrbe  de*  Blute»  {ZtUtchrift  fur  ratUmelle  Medicin,  1844,  Bd.  I, 

urh,  l'eber  die  Farbe  de*  Blutes  (loc.  eU.,  p.  440). 

ch  einmal  die  Blutfarbe  {Op.  cit.,  1845,  Bd.  III,  p.  308). 

■4  Neueete  %ur  Geichichte  der  Blutfarbe  {Op  cit.,  1846,  Bd.  V.  p.  440). 
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Nous  sommes  donc  cohduit  à  penser  que  Tabsorptioti  de 
Toxygène  par  le  sang  n'est  pas,  comme  le  supposait  M.  Magnus, 
là  conséquence  d'une  simple  dissolution  de  ce  gaz  dans  le 
fluide  nourricier,  et  qu'il  doit  y  avoir  là  une  action  particulière 
exercée  par  les  globules  hématiques  (1).  I^  plasma,  ou  sénim 
chai'gé  de  fibrine,  est  l'intermédiaire  à  l'aide  duquel  ce  principe 
vivifiant  arrive  jusqu'aux  globules;  et  pour  qu'il  leur  parvienne, 
il  faut  que  ce  liquide  soit  susceptible  d'en  dissoudre  une  cer- 
taine quantité.  On  comprend  donc  que  si  quelque  modification 
dans  la  composition  chimique  du  liquide  dans  lequel  ce8  glo- 
bules sont  tenus  en  suspension  venait  diminuer  notablement 
sa  capacité  dissolvante  pour  Toxygène,  le  travail  respiratoire 
pourrait  être  interrompu  ;  et  cela  arrive  en  effet  quand  le  sang 
est  fortement  chargé  de  chldruré  de  sodium .  Mais  la  quantité 
d'oxygène  qui  reste  en  dissolution  dans  le  plasma  est  extrè- 
fh^meht  faible  i^ompsirâtivëtnent  à  celle  qui  ^asse  dans  les 
globules  hématiques,  el  soh  action  sur  ces  organiles  est  rendue 
manifeste  par  le  changement  que  nous  avons  vu  se  produire 
dans  leur  teinte  (2). 


corislaté  la  grande  difTérence  qui  eîiste 
dans  Tàptltude  du  sang  à  rougir  sous 
rinfluehce  de  Pair,  suivant  que  les 
globules  hématiques  sont  désorganisés 
fiar  Taction  de  Peau  ou  bien  dans  leur 
état  normal  [a), 

(i)  C'est  aussi  l'opinion  à  laquelle 
M.  Dûmes  s'est  arrêté  dans  son  der- 
nier travail  sur  le  sang  {Op,  ctï., 
Ann,  de  chimie^  18Û6,  t.  XVII, 
p,  /i58). 

f2)  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu, 
les  expériences  des  physiciens  mon- 
trent que  la  présence  d'une  certaine 
proportion    de  chlorure  de  sodium 


diminue  de  moitié  le  poovoir  dl^- 
Vaut  de  l'eau  pour  l'acide  carbo- 
nique el  pour  l'oxygène.  U  est  donc 
évident  tlUfe  la  présehcfe  d'un  eicfj 
de  cette  substance  minérale  dans  le 
sérum  du  sang  doit  ralentir  le  pt»- 
sage  de  l'acide  carbonique  d^  leti^ 
intérieur  jusque  dans  Tair  extériear, 
et  la  transtnission  de  l'oxygène  de 
l'atmosphère  à  ces  organites.  Or,  cela 
nous  donne  l'explication  de  beaoooip 
de  phénomènes  que  les  physiologistes 
ont  remarqués  en  étadfattt  l'influence 
des  sels  sur  la  manifestation  des  dlflë- 
rences  de  teinte  existant  entre  le  sang 


(a)  Bonntt,  Sur  Us  globule»  du  iang  {Gompta  rendus  de  VAcad.  de»  tcieneet,  i846,  t.  XXllI, 
p.  Wl,. 
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§  i8. — Si  nous  voulions  t)énétrereticore  plus  avant  dans  l'in- 
vestigation de  ces  questions  délicates^  et  déterminer  si  Toxygène 
absorbé  par  les  globules  ft'y  trouve  à  Tetat  de  libertéet  simplement 
condensé  par  ces  organites,  ou  en  combinaison  chimique  avec 
leur  substance,  nous  sortirions  bientôt  du  domaine  des  faits  bien 


veinetix  et  le  sang  artériel.  Je  ne 
pense  pas  que  cette  circonstance  sdit 
la  seule  dont  il  faille  tenir  compte 
dans  Texplication  de  ces  changements 
de  couleur  ;  mais  elle  me  paraît  être 
iâ  cause  principale  de  la  nbn-artéHa- 
lisatioti  Au  sang  quand  cé  liqiiide  esl 
chargé  de  certaines  matières  salines. 
Pour  d'ëh  cdn?aincre,  il  àtlifit  de  jèt^r 
tes  yeux  bur  les  noiiibreut  li^taux 
dont  cette  qdestion  a  été  l*0bjet 

Ainsi,  en  1797,  Wells  fit  dIvëMè 
expériences  sur  Pirtfluetibe  de  l*air  et 
des  sels  neutres  sur  1^  coloration  du 
sang,  n  remarqua  d^abord  que  céë 
agents  ne  produisent  pas  de  chahgte- 
ment  de  teinte  notable  dans  la  matière 
colorante  qui  est  en  dissolution  dans 
Teau  distillée,  et  que  la  solution  est  de 
même  couleur  lorsqtlVlle  a  été  obte- 
nue à  Paide  d*un  caillot  noir  ou  d'un 
caillot  préalablement  rougi  par  lé  con- 
tact de  Pair.  Il  reconnut  ensuite  que 
le*  sels  nétitres  qui  rendent  verthéll 
le  caillot  TCiiiéiix  y  déterminent  la  so- 
lidification d*une  matière  blanchâtre  ; 
d*où  il  eii  conclut  que  lé  changeittent 
de  teinte  produit  dans  le  sang  au  mô- 
ment  où  ce  liquide  prend  les  carac- 
tères du  sang  artériel ,  est  dû  à  un 
phénomène  analogue  ;  que  sous  Tln- 
fluence  de  Pair  ou  des  sels  neutres, 
Penveloppe  membraniforme  des  glo- 
bales blanchit ,  et ,  réflédiissant  alors 
plus  de  lumière,  donne  à  la  masse  du 


sang  une  teinte  l>ltts  claire,  plus  ver" 
meille  (a). 

Ces  expériences  et  cette  hypothèse 
passèrent  presque  inaperçues  des 
î>hysiologistes.  Mats,  en  1882,  un 
ahtré  médecin  anglais,  dont  il  a  déjà 
été  question  dans  celte  leçon ,  Ste- 
phens,  fut  conduit  par  sel  |^rbt)res 
i-etherthes  à  des  résultats  ahàlb^ues. 
Dans  lih  ouvrage  spécial  stil^  hè  ftaiig, 
il  ârança  que  la  teinte  iruUlante  dtt 
sang  artériel  n*est  pas  due  à  Paction 
de  Poxygène,  comme  bn  l*adhiet  géhë- 
ralement,  mais  est  la  couleur  naturelle 
de  ce  liquide  ;  que  la  teinte  iDUge- 
noire  du  sang  veineux  est  dile  à  la 
présence  de  Padde  carboniqtie,  et 
qu'il  Suffit  d^xpblser  ce  gax  pottr 
rétablir  hi  coulétir  ventiéllle  de  te 
fluide.  Il  prétendait  ainsi  que  Poxy- 
gène ne  détermine  ce  changétnent 
qu^en  enlevant  au  sang  Padde  car- 
bonique, ))Otir  lequel  il  aurait  une 
force  attractive.  Il  annonça  que  le 
caillot  dû  sahg  artériel  privé  des  sels 
dtt  sérbm  par  le  lavage  devient  noli*, 
et  qu'en  Pabsencé  de  ces  sell  il  ne 
repretkait  la  teihte  vermeille  ni  par 
le  contact  de  l^fdr,  ni  par  traction 
de  Poxygène  pur  ;  mais  éprouvait  de 
changétnent  par  le  seul  fait  de  l'addl-^- 
tion  d*uhe  petite  quahtité  de  sel  marin^ 
de  carbonate  de  soude  ou  tout  autre 
sel  neutre  contenu  dans  le  ftérum. 
Ënhn  il  considéra  comme  déiiiontré 


(a)  Web,  OIfterv.  and  Expenmentt  on  the  Colour  9f  thé  Bê$oi  (JPhilêê,  fV«M.,  I79t,  p.  4I9|. 
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constatés,  pour  tomber  dans  le  vide  des  hypothèses  gratuites. 
Je  crois  donc  devoir  ne  pas  faire  un  examen  approfondi  des 
opinions  diverses  que  les  physiologistes  de  nos  jours  ont  émises 


que  la  couleur  vermeille  est  due  à 
Taction  de  ces  sels  sur  Phématosine  ; 
mais  ses  recherches  étaient  exposées 
d'une  manière  si  confuse  et  si  peu 
scientifique,  qu'elles  ne  pouvaient  in- 
spirer aucune  confiance  (a).  On  les 
trouve  formulées  plus  nettement,  et 
appuyées  de  quelques  expériences 
mieux  circonstanciées,  dans  un  travail 
intitulé  Observations  sur  la  théorie 
de  la  respiration  (6). 

Peu  de  temps  après  la  publication 
du  premier  ouvrage  de  Stephens ,  un 
autre  médecin  anglais  ,  Hoffman  , 
fit  des  expériences  plus  précises  sur  le 
même  sujet,  et  en  tira  les  conclusions 
suivantes  : 

Que  le  sang  dépouillé  de  matières 
salines  est  noir  ; 

Que  ni  Pair,  ni  l'oxygène,  sans  Tin- 
termédialre  des  matières  salines,  ne 
peuvent  rougir  le  sang  noir; 

Que  le  sel,  au  contraire,  sans  Tin- 
termédiaire  de  l'air,  lui  donne  une 
teinte  vermeille; 

Et  que  du  sang  avec  excès  de  sel  et 
imprégné  d'acide  carbonique  est  noir, 
et  ne  possède  plus  la  propriété  de  re- 
devenir rutilant ,  soit  par  l'action  de 
l'air  ou  de  l'oxygène,  soit  par  l'addi- 
tion d'une  nouvelle^quantilé  de  sel  (c). 

D'autres  expériences  faites  par  un 
physiologiste  d'Edimbourg,  M.  C.Wil- 
liams, tendirent  à  établir  que  le  chan- 
gement de  teinte  produit  par  du  sel 


marin  n'est  pas  le  même  que  celui 
résultant  de  Paction  de  Poxygène ,  et 
que ,  contrairement  à  Passertion  de 
Stephens ,  l'extraction  de  l'acide  car- 
bonique du  sang*,  soit  à  Paide  de  la 
pompe  pneumaUque  ,  soit  par  la  dis- 
solution d'autres  gaz  dans  ce  liquide, 
n'y  ramène  pas  la  teinte  vermeille, 
fait  qui  est  facile  à  vérifier»  bien  qw 
le  dégagement  de  l'acide  carbonique 
soit  accompagné    d'une    diminutioa 
dans  l'intensité  de  la  teinte  sombre  id, 
Stephens  avait  observé  que  le  con- 
tact de  Poxygène  ne  détermine  pas  le 
développement  de  la  teinte  vermeille 
dans  le  caillot  qui  a  été  privé  des  seb 
du  sérum  par  le  lavage,  et  qu'une 
forte  solution  ^e  sel  produit  ce  chan- 
gement même  dans  un   milieu  for- 
tement   chargé   d'acide  carbonique. 
M.  W.  Gregory  et  Irving  vérifièrent 
ce  résultat  en  faisant  usage   d'acide 
carbonique  et  d'hydrogène  parfaite- 
ment pur  ;  ils  virent  aussi  la  couleur 
rutilante  du  Sdng  se  manifester  soo!» 
l'influence  du  sel  dans  le  vide  baro- 
métrique. Mais  ils  constatèrent  aussi 
qu'en  l'absence  de  l'oxygène  cet  effet 
ne  se  produit  pas  sous  l'influence  de 
dissolutions  salines  peu  concentrées  : 
en  employant  du  sérum,  par  exem- 
ple ;  et  par  conséquent  la  théorie  de 
M.  Stephens  ne  saurait  être  appliquée 
à  l'explication  des  phénomènes  de  h 
respiration  (e). 


(a)  Stepliens,  Obierv.  on  Blood,  p.  16,  17,  37,  etc. 

(b)  Philos.  Tram.,  1835,  p.  343. 

(c)  Hoffraan,  Obterv.  and  Experim.  on  Ihe  Blood  {tond.  Med.  Galette,  March  1833,  \xA.  Xll. 
(rf)  Williams,  Observ.  on  the  Chnnget  producfd  on  the  Blood  m  the  Course  of  Us  Circnlatùm 

{lA)nd.Med  GmcUe,  1835,  vol.  XVI,  p.  788). 

(e)  Greyory  and  Irvinjj,  Exptrim.  and  Observ.  on  the  Arterialisation  of  the  Blood  {Edtiikurfk 
New  Philos.  Joum  ,  1834,  vol.  XVI,  p.  485). 
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>ujet  (1),  et  je  me  bornerai  à  dire  que,  suivant  toute  proba- 
,  si  l'oxygène  n'est  pas  simplement  condensé  dans  les 
lies  par  quelque  force  physique  comparable  à  celle  qui 


M.  Liebig  pense  que  l*oxygène 
a  dans  le  sang  s^y  trouve  à  Tétat 
lé  ou  non  en  simple  dissolution, 
t  «  «  l'absorption  d*un  gaz  par 
ikie,  dit  ce  chimiste  illustre,  est 
ieax  causes  :  Tune,  extérieure, 
e  dans  la  pression  exercée  sur 

en  contact  avec  ie  liquide; 
,  chimique,  est  l'attraction  ma- 
s  par  les  parties  constituantes 
lide.  Dans  tous  les  cas  où  un 
contenu  dans  un  liquide  sim- 
it  à  l'état  absorbé,  et  non  jen 
lalson  chimique,  la  quantité  de 
BOUS  ne  dépend  absolflment  que 
pression  extérieure;  elle  aug- 
oa  diminue  à  mesure  que  cette 
n  augmente  ou  diminue.  Lors- 
agite  la  solution  de  phosphate 
de  avec  le  gaz  carbonique  et 
a  sature  ainsi  sous  la  pression 
re,  on  voit  qu'elle  absorbe  deux 
m  d'acide  carbonique  que  Peau 
s  mêmes  circonstances;  mais 
^ant  ensuite  sous  une  pression 
,  on  voit  que  la  faculté  d'ab- 
Il  de  la  solution  n'augmente  pas 
même  rapport  :  cette  augmen- 
ist  bien  moindre.  En  effet,  la 
I  saline  neutre  se  comporte 
acide  carbonique,  sous  cette 
pression,  comme  le  ferait  l'eau 

de  gaz  carbonique  sous  la 
1  simple.  La  faculté  d'absorber 
carbonique  n'augmente  donc 
s  pour  la  solution  de  phosphate 
le  que  pour  l'eau  pure,  parce 
ttraction  chimique  qui  exalte 
i   la   faculté   d'absorption   de 


l'eau  ne  continue  pas  d'agir.  11  en  est 
de  même  du  sulfate  de  fer  saturé  de 
bi-oxyde  d'azote  sous  une  forte  pres- 
sion. 

«  Le  sang  se  comporte  absolument 
comme  ces  liquides.  Si  l'oxygène  y 
était  simplement  absorbé,  le  sang, 
en  dissolvant  l'oxygène  de  l'air  qui 
n'en  contient  que  i/o*,  devraitsous  la 
pression  simple  absorber  12  pour  100 
d'oxygène,  et  sous  la  pression  double 
deux  fois  autant;  agité  avec  de  l'oxy- 
gène pur,  il  devrait  en  dissoudre  en- 
viron le  quintuple. 

»  Tant  qu'on  n'aura  pas  démontré 
que  la  faculté  d'absorption  du  sang 
pour  l'oxygène  change  ainsi  suivant  la 
pression,  il  faut  admettre  que  cette 
absorption  est  due  à  une  attracUon 
chimique,  ayaut  pour  effet  de  pro- 
duire une  combinaison  chimique. 
Si  l'on  considère  d'ailleurs  les  ré- 
sultats des  expériences  de  MM.  Re- 
gnault  et  Iteiset,  où  l'on  a  fait  respirer 
des  animaux  dans  une  atmosphère  très 
chargée  d'oxygène,  et  cet  autre  fait  que 
la  respiration  est  la  même  sur  les  pla- 
teaux élevés  de  TAmérique  centrale 
que  sur  les  bords  de  la  mer,  on  est 
conduite  admettre  que  le  sang  absorbe 
une  quantité  d'oxygène  constante,  in- 
dépendante jusqu'à  un  certain  degré 
de  la  pression  extérieure  (a).  » 

Quant  aux  combinaisons  chimiques 
que  l'oxygène  contracterait  dans  le 
sang,  les  opinions  sont  partagées. 

M.  Liebig  a  attribué  cette  fixation 
transitoire  de  l'oxygène  au  fer  qui 
existe  dans  la  matière  colorante  des 


biç,  SauvelUs  UUru  tur  la  chimie,  p.  8«. 
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accumule  les  gaz  dans  les  pores  du  charbon  iraichement  cal- 
ciné, il  n'y  est  retenu  que  par  une  de  ces  affinités  chimiques 
extrêmement  faibles,  qui  permettent  à  certains  corps  de  s'em- 


globules  san^ns.  l\  feit  remarquer 
que  la  combinaison  de  fer  contenue 
dans   ces   corpuscules  se   comporte 
comme  une  combinaison  oxygénée  de 
ce  métal  ;  que  les  combinaisons  de 
protoxyde  de  fer  possèdent  la  pro- 
priété d'enlever  Toxygène  6  d^autres 
combinaisons  oxygénées,  et  que  les 
combinaisons  de  peroxyde  de  fer,  dans 
d'autres  circonstances,  cèdent  de  Toxy- 
gène  avec  beaucoup  de  facilité.  Ainsi 
rbydrated*oxydede  fer,  mis  en  contact 
avec  des  matières  organiques  exemptes 
de  soufre,  se  convertit  en  carbonate  de 
protoxyde,  et  ce  carbonate  de  pro- 
toxyde, mis  en  contact  avec  de  l*eau 
et  de  I*oxygène,  se  décompose,  aban- 
donne tout  son  acide  carbonique  et 
absorbe  de  Toxygène  pour  reconstituer 
de  rbydrate  de  peroxyde.  M.  Liebig  a 
donc  supposé  que,  dans  I*acte  de  la 
respiialion ,  la  combinaison  ferrurée 
contenue  dans  les  globules  absorbe  de 
l*oxygène   pour  se  porter  au  degré 
supérieur  d'oxydation  ;  puis,  dans  le 
trajet   de   la    circulation ,    cède  cet 
oxygène  à  diverses  matières  organi- 
ques combustibles  qui,  en  s'y  unissant, 
produiraient  de    Tacidc  carbonique. 
La  combinaison  de  fer,  ainsi  réduite 
à  un  état  inférieur  d'oxydation  ,  se 
combinerait  avec  Tacide  carbonique 
résultant  de  cette  combustion  lente, 
et  en  arrivant  au  contact  de  Pair  dans 
l'appareil  respiratoire,  se  décompose- 
rait, en  absorbant  de    Poxygène  et 
en    abandonnant   son    acide  carbo- 
nique (a). 


Cette  théorie  pourrait  paraître  plao- 
siblcy  si  le  dégagement  de  l'adde  car- 
bonique était  toujours  subordonné  i 
l'absorption  d'un  volume  égal  d'oxy- 
gène, qui,  dans  Pbypothèsede  M.  Li^ 
big,  serait  nécessaire  pour  détruire  b 
combinaison  du  produit  ferrure  et  de 
l'acide  carbonique.  Mais  nous  savoai 
par  les  expériences  de  W.  Edwards  et 
de  plusieurs  autres  physiologistes,  que 
Pexhalation  d'acide  carlxHiique  con- 
tinue après  que  Pii^troduction  de  Poiy- 
gène  de  l'organisme  a  cessé.  11  est  donc 
inutile  d^  nous  arrêter  à  cette  hypo- 
thèse ,  et  M.  Liebig  lui-même  semble 
l'avoir  abandonnée,  car  on  n'en  troate 
plus  de  trace  dans  les  derniers  oa- 
vrages  de  ce  chimiste. 

M.  Mulder,  qui  a  combattu  les  von 
de  M.  Liebig,  pense  que  l'oxygène  ab- 
sorbé par  le  san^  s'unit  promptemeot 
à  la  matière  albuminoîde  du  plasma, 
et  donne  ainsi  naissance  aux  matières 
qu'il  a  désignées  sous  le  nom  d'oxy- 
protéine,  substances  dont  l'une  est 
soluble  et  augmenterait  la  coagula- 
bilité  de  ce  liquide,  tandis  que  Paatre 
est  insoluble,  et  formerait,  d'apri^  ce 
chimiste,  une  couclie  mince  et  blaa- 
châtre  autour  des  globules,  de  façoa 
à  en  changer  la  teinte.  Mais  rien  ne 
prouve  que  les  choses  se  passent  de 
la  sorte  6). 

Plus  récemment,  un  physiologirte 
anglais,  M.  Owen  Rees,  a  conclu  de 
ses  expériences  sur  la  proportion  de 
la  matière  grasse  des  globules,  et  ceMe 
des    phosphates  alcalins   du  sénui 


(a)  Liebig,  Chimie  organique  appliquife  à  la  phyêiologie  animale,  p.  272. 
{b)  llulder,  Chanittry  of  Vegetable  and  Animal  Ph^êiolofy,  p.  941 . 
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parer  d'une  matière  étrangère  et  de  l 'abandonner  tour  à  tour  sous 
l'influenee  de  forces  non  moins  légères.  Pour  donner  une  idée 
nette  des  phénomènes  de  cet  ordre,  il  me  suffira  de  rappeler 
ici  les  résultais  curieux  constatés  par  M.  Chevreul  dans  ses 
longues  et  délicates  recherches  sur  la  teinture,  lorsque  ce  chi- 
miste a  vu  comment  une  étoffe  chargée  de  bleu  de  Prusse  se 
décolore  et  se  colore  tour  à  tour,  suivant  que,  sous  Tinfluence 
de  la  lumière  solaire,  la  matière  tinctoriale  perd  du  cyanogène 
et  se  détruit,  ou  que,  soustraite  à  l'action  de  cet  agent  physique, 
elle  absorbe  de  l'oxygène  et  se  reconstitue  (1). 

Du  reste,  cette  distinction  entre  la  dissolution  d'un  gaz  et  sa 
fixation  par  l'eiTet  d'une  affinité  chimique  lâche  qui  en  permet- 
trait le  dégagement,  dans  les  circonstances  où  il  se  séparerait 
aussi  d'une  dissolution  ordinaire,  n'a  pas  grande  importance 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  en  physiologie,  et  se 
rattache  à  l'étude  des  phénomènes  d'assimilation  plutôt  qu'à 
celle  de  la  respiration.  Ce  qu'il  nous  importait  surtout  d'élucider 
ici,  c'était  la  manière  dont  l'oxygène  qui  disparait  dans  l'acte 
respiratoire  pénètre  dans  l'organisme,  et  de  connaître  la  source 
de  l'acide  carbonique  que  les  animaux  produisent  sans  cesse. 
Or,  nous  savons  maintenant,  a  ne  plus  pouvoir  en  douter,  que 


da  sérum  dans  le  sang  artériel  et  dans 
le  sang  veineux,  que  Toxygène  absorbé 
dans  l'acte  de  la  respiration  s'unit  au 
phosphore  contenu  dans  cette  matière 
grasse,  et  que  l'acide  phosphorique 
ainsi  produit  passe  dans  le  sérum  pour 
•e  combiner  avec  la  soude  qui,  dans  ce 
liquide,  est  unie  soit  à  Talbumine,  soit 
&  quelque  acide  faible,  tel  que  Tacide 
lactique.  U  rherclie  k  expliquer  aussi, 
par  Paciion  du  phosphate  tribasique 
de  soude  qui  se  constituerait  ainsi,  le 


changement  de  teinte  des  globules  du 
sang  au  moment  de  Tarte rialisation 
de  ce  fluide.  Mais  ces  expériences  ne 
sont  pas  exposées  avec  les  détails 
numériques  qui  seraient  nécessaires 
pour  inspirer  de  la  confiance  dans 
les  résultats  que  Tauteur  en  a  dé- 
duits (a). 

(i)  Chevreul,  Appendice  au  6' mé- 
moire des  Recherches  sur  la  teinture 
{Mém.  de  VAcad,  desscienc,,  t.  XXill, 
p.  17). 


(a)  0.  Rre»,  On  n  Fiinction  nf  the  Bed  Cnrpuiclet  of  the  Blaod,  nni  on  the  Proceu  of  ArU- 
rinliiatwti  {PhiUis.  MaiiaUnr,  1848,  \oi.  XXXIII,  p.  SS). 

I.  61 
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Toxygène  est  absorbé  par  le  sang,  et  (|iie  l'acide  carbonique 
qui  préexiste  dans  ce  liquide  est  en  même  temps  exijalé. 
hésnmé,  La  respiration,  considérée  dans  cette  portion  du  travail 
physiologique,  est  donc  le  résultat  d'un  échange  de  gaz  entre 
Tatinosphère  et  le  sang.  C'est  un  phénomène  essentidlemenl 
physique.  Quant  à  Temploi  ultérieur  du  principe  comburant 
ainsi  absorbé  et  à  l'origine  de  l'acide  carbonique  charrié  par  le 
gang,  nous  verrons  plus  tard  que  tout  s'explique  par  la  théorie 
Lavoisienne  de  la  respiration,  avec  cette  seule  difTérence  que  la 
combustion  vitale,  au  lieu  de  s'opérer  au  dehors  de  Téconomie 
dans  la  cavité  pulmonaire,  s'etTectue  dans  la  profondeur  de 
l'organisme.  La  fonction  qui  établit  les  relations  nécessaires  de 
l'Animal  avec  Tatmosphère,  au  lieu  de  ne  consister  qu'en  un 
seul  acte,  se  divise  en  deux  :  dans  une  pi*emière  période  l'ani- 
mal prend  à  l'air  l'oxygène  dont  il  a  besoin  et  abandonne 
l'acide  carbonique  dont  il  doit  se  débarrasser  ;  dans  la  seconde, 
il  utilise  Toxygène  ainsi  absorbé,  et  il  produit  de  nouvelles 
quantités  d'acide  carbonique  dont  l'exhalation  doit  avoir  lieu 
ultérieurement.  C'est  le  premier  de  ces  actes  qui  constitue  la 
respiration  propremeni  dite.  Le  second  fait  partie  de  la  série 
des  pliénomènes  de  nutrition.  11  serait  prématuré  (Fen  traiter  en 
ce  moment,  mais  il  est  facile  de  prévoir  ({u'en  dernière  ana- 
lyse l'absorption  et  l'extialation  respiratoires  se  trouvent  subor- 
données a  la  combustion  physiologi(iue  (jui,  dans  l'iiitérieur  du 
corps,  enlève  sans  cesse  au  sang  Toxygène  dont  celui-ci  sest 
emparé  au  contact  de  l'air,  et  y  intrcHluit  l'acide  carbonique 
dont  ce  liquide  se  débarrasse  ù  son  tour,  en  le  déversant  dans 
l'atmosphère  \1). 

(i)  M.  Becker  a  cherché  à  se  rendre  racide  carhoniquedissousdans  ksan^ 

compte  des  différeuces  dans  la  quan-  mais  des  varialions  qui  se  manilestfiM 

lilO   d'acide    carhoiiique   exhalé   qui  dans  la  tension  de  ce  dernier  gai  s«|. 

dépendent  non  du    rapport    existant  lement,  o  »,  en  d'aulrej»  mots  danj»  la 

entre  la  tension  de  l'acide  carbonique  quantité  plus  ou  moins  grande  d  acide 

de  Tair  inclus  dans  les  poumons  el  de  carbonique  dont  le  sang  est  chargé 
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19.  —  Jusqu'ici  j'ai  négligé  de  parler  du  rôle  de  l'azote  RAie  4e  raiou. 
les  phénomènes  de  la  respiration.  C'est  qu'en  effet  ce  rôle 
econdaire.  Non-seulement  ce  gaz  ne  jouit  pas  de  la  faculté 
Mtenir  la  vie  des  animaux,  mais  il  semble  ne  leur  être 
»ne  utilité.  Ainsi,  Lavoisier  s'est  assuré  que  la  respiration 
Mammifères  peut  avoir  lieu  aussi  librement  dans  un  mélange 
del  d'oxygène  et  d'hydrogène  que  dans  le  mélange  naturel 
rgène  et  d'azote  dont  l'air  atmosphérique  se  compose, 
ibstitution  de  l'hydrogène  à  l'azote  dans  l'atmosphère  où 
Regnault  et  Reiset  ont  fait  vivre  pendant  fort  longtemps 
"8  animaux  n'a  déterminé  aucun  changement  notable  dans 
respiration  (1  );  et  le  mélange  d'un  gaz  inerte  à  l'oxygène 
irait  avoir  pour  effet  que  d'affaiblir  l'action  de  ce  principe 


t  les  oonditions  physiologiqoes 
rgaoisme.  i*our  cela  I)  a  dosé 
carbonique  cooteau  dans  l*air 
séjourné  dans  les  poumons 
it  on  même  laps  de  temps  (soit 
Inote),  etqui  y  avait  été  introduit 
IMrès  en  même  quantité.  D'ai)rès 
te  Dalton,  la  proportion  d*acide 
Iqoe  contenu  dans  Tair  prove- 
m  ces  inspirations  semblables 
:  être  la  même  si  ta  tension  de 
dans  le  sang  restait  invariable, 
svnit  augmenter  ou  diminuer 
l  que  la  proportion  de  Tacide 
Ique  en  dissolution  dans  ce 
s^élevait  ou  s^abaissait,  toutes 
restant  égales  d'ailleura.  Or, 
s  expériences  de  M.  Becker,  la 
é  diacide  carbonique  (burnie 
ir  expiré  de  la  sorte  dans  des 
DOS  similaires  a  varié  entre 
'4  pour  1000.  Des  différences 


aussi  considérables  ne  pooraient  être 
attribuées  à  des  erreurs  d'expérience, 
et  dénotent  par  conséquent  des  varia- 
tions considérables  dans  la  richesse 
du  sang  en  acide  carlionique  (a). 

(i)  Dans  ces  eipérlences,  oonmc 
dans  celles  sur  la  respiration  ordinaire, 
MIML  Regnault  et  Reiset  ont  disposé  les 
choses  de  façon  à  enlever  Tadde  car* 
boniqoe  an  fur  et  à  mesure  de  sa  pro- 
duction et  à  maintenir  dans  Tatmos- 
pbère  des  proportions  constantes 
d*oxygène  mêlé  à  l'hydrogène.  Des 
Lapins,  des  Chiens  et  des  Grenouilles 
furent  placés  dans  cet  air  facUce  pen- 
dant plusieurs  heures,  et  les  aateurs 
résument  leurs  observations  en  disant 
que  la  respiratiun  $^y  faisait  exacte- 
ment de  la  méifu  manière  qm  dans 
l'air  atmosphérique  normal^  sauf 
peut-être  une  consommaUon  un  peu 
plus  grande  d'oxygène  (6). 


ek«r,  Die  KohUnsduretpendiiug  im  Blute,  ait  proportiauale»  Mêëtt  du  Vmaai%u  étr 
\ur9loff  haltigen  Kôrper-und  Nahrungs-Hestandtheile  (Zcittchr.  flkr  raiifon.  JMiein, 
F.,  Bd.  VI,  p.  241)). 
gmalt  et  Reiset,  Btch.  chim.  »ur  la  respiration^  p.  206. 


&8&  RESPIRATION. 

vivifiant  qui,  dans  quelques  cas,  déterminerait  une  excitation 
trop  grande  s'il  se  trouvait  à  Tétai  de  pureté  (1). 

Dans  les  recherches  de  Lavoisier,  Tazote  entrait  et  sor- 
tait des  poumons  des  animaux  soumis  à  ses  expériences, 
sans  avoir  éprouvé  aucune  modification  appréciable;  le  vo- 


(i)  LaTOisier  avait  d'abord  pensé 
que  Pazote  était  nécessaire  aux  ani- 
maux pour  délayer  en  quelque  sorte 
Toxygène  dont  Pactlon  comburante 
déterminerait  dans  les  poumons  un 
état  pathologique,  si  ce  gaz  y  arrivait 
à  l'état  de  pureté  (a).  Mais,  par  des 
recherches  ultérieures,  ce  chimiste 
reconnut  Tinnocuiléd'un  air  très  riche 
en  oxygène  :  «  L*air  vital  isolé  de  tout 
autre  fluide,  dit-il,  n'a  par  lui-même 
aucune  action  nuisible  sur  l'écono- 
mie (6).  » 

Dumas,  de  Montpellier,  a  cru  pou- 
voir déduire  de  ses  expériences  que 
Foxygène  pur  exerpe  une  action  très 
irritante  sur  les  poumons,  et  peut 
déterminer  la  plilogose  ou  même  Tul- 
cération  de  ces  organes  (c).  Beddoes 
crut  remarquer  aussi  que  les  animaux 
à  qui  Ton  faisait  respirer  ce  gaz  of- 
fraient souvent  une  teinte  rouge  anor- 
male dans  les  poumons,  et  étaient 
même  sujets  à  des  inflammations  pleu- 
rétiques  (d).  De  nombreux  essais  du 
même  genre  ont  été  faits  sur  THomme 
sans  fournir  aucun  résultat  net.  l/in- 
noculté  de  Poxygène  pur  sur  les  Mam- 


mifères et    les  Qiseaax   a  été  con- 
statée aussi  par  M.  de  Lapasse  (e). 
Enfin,  MM.  Regnault   et    Reiset  ont 
repris  dernièrement  Texameo  de  cette 
question ,  et  ils  ont  constaté  que  les 
animaux  soumis  à  leurs  expériences 
n'éprouvaient  aucun  malaise,  et  res- 
piraient de  la  manière  ordinaire  dans 
un  air  factice  contenant  deux  ou  trois 
fois  plus  d'oxygène  que  n'en  renferme 
l'air  atmosphérique  normal  (f).  On  en 
a  conclu  que  le  mélange  de  l'axole 
avec  l'oxygène  est  sans  utilité  physio- 
logique ;  mais  cette  opinion  est  trop 
absolue  :  elle  est  vraie  dans  la  plu- 
part des  cas,  mais  pas  toujours.  Ainsi, 
dans  les  expériences  de  MM.  Baa- 
driroont   et    Martin   Saint-Ange  sur 
Tincubalion,  les  œufs,  placés  dans 
de  Toxygène  pur,  ont  souvent  offert 
un  état   pathologique  des    vaisseaux 
circulatoires,  des  épanchements  san- 
guins,   et    quelquefois    même    une 
hypertrophie  de  Tallantoîde,   podie 
membraneuse   qui ,  à    une   certaine 
période  de  la  vie  embryonnaire  des 
Oiseaux,  est  le  principal  organe  res- 
piratoire ig).  J'ajouterai  que  Brongfaton 


(a)  L^voisicr,  Deuxième  Mémoire  {Mémoires  de  chimie,  4*  partie,  p.  iZ,  et  Mém.  de  Ia  Soc.  rvf . 
deméd.,  MHi,  p.  57<>). 

(b)  La\oW\er,  Mém.  de  l'Àcad.  des  sciences,  1789,  p.  073. 

-  l,avowicr  el  Sctfuin,  DeiLxiéme  Mémoire  sur  la  respiration  (Ann.  de  chimie,  l.XCI,  p.  33i. 

(c)  Duiiia.4,  Physiologie,  t.  111,  p.  59,  etc. 

(d)  Beddoes,  Chi  factictous  Air,  p;ir(.  i,  p.  13,  ctr. 

{e)  Lapasse,  Ite  l'artion  de  ioxygêtie  sur  les  orgatus  de  l'homme,  etc.  {Comptée  rendus  ée 
l'Acad.  des  sciences,  184r.,  l.  XXII,  p.  1055). 

{f)  Ret^nault  et  Rcîset,  Hrch.  chim.  sur  la  respir.,  p.  JOO. 

{g^  Baudriinont  cl  Martin  Saint-Ançr,  Mém.  de  l'Acëd.  des  sciences,  sav.  étramg.,  i.  M. 
p.  631. 
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lume  n'en  était  ni  augmenté  ni  diminué  (1),  mais  les  résul- 
tats obtenus  par  d'autres  physiologistes  furent  souvent  très 
difTérents  et  devaient  paraître  au  premier  abord  inconciliables 
entre  eux. 

En  effet,  plusieurs  expérimentateurs  trouvèrent  moins  d'azote 
dans  Tair  expiré  qu'il  n'en  existait  dans  ce  fluide  avant  son  entrée 
dans  les  poumons  :  Spallanzani  (2) ,  Davy  (S),  Pfaff  (4)  et 
Henderson  (5),  par  exemple.  MM.  de  Humboldt  et  Provençal 


paraissait  dans  l'air  employé  à  sa  res- 
piration, et  dans  une  expérience  Taite 
sur  une  Souris  il  trouva  que  0,6  d'azote 
ont  été  absorbés  pendant  que  2,6  pou- 
ces cubes  d'oxygène  avaient  été  con- 
sommés et  remplacés  par  2  pouces 
cubes  d'acide  carbonique  (d). 

(Il)  lies  recbercbes  de  PfafT  furent 
faites  seulement  sur  la  respiration  de 
l'homme,  et  comme  la  diminution 
dans  la  quantité  d'azote  n'y  a  pas 
été  constatée  d'une  manière  directe, 
mais  calculée  d'après  la  composition  de 
l'air  expiré,  on  ne  peut  pas  attacher 
beaucoup  d'importance  à  ces  résul- 
tats, car  cet  auteur  ne  tenait  pas  compte 
des  gaz  restant  dans  les  poumons 
avant  et  après  l'expérience,  et  les  dif- 
férences observées  étaient  légères  (e). 

(5)  Les  expériences  de  Henderson 
furent  faites  sur  l'Homme,  et  le  déficit 
en  azote  a  varié  entre  12  et  17  pouces 
cubes,  après  que  l'air  eut  servi  k  la 
respiration  pendant  environ  quatre 
minutes  (/]. 

(a)  Brmighton,  Ah  Expérimental  InquUry  into  the  PhytMogical  Klfetti  of  Ox^/gen  {Quarteriff 
J0mm.  ofSc.,  Lit.  and  Artê,  1830.  jan.,  p.  i). 

{b)  Vaientin,  Uhrbueh  der  PhyMiologie  dee  Meneehen,  Bd.  I,  p.  586. 

(c)  Spallantani.  Mém.  sur  la  reepiration.  Premier  Mém.,  §  28,  p.  i6i  et  luiv. 

{d)  H.  Davy,  Researches  conceming  Nitraus  Oxgde  and  itê  Reêfiratvm,  i800,  p.  429  k  438. 

{e)  PtatT,  Souvelles  expérience*  iur  la  respiration  de  l'air  atmosphérique,  principtUement  par 
rmpport  à  l'absorption  de  ^a%ote,  et  sur  la  respiration  du  ga%  oxjfde  d'atote  {Ann.  de  chimiet 
t.  LV.  p.  ni,  an  XIII,  et  Nichobon '•  iourmif  of  Natural  Philosophg,  1805.  vol.  XIT,  p.  249). 

if)  Hendenon.  Expérimente  and  Observations  on  the  Changes  whieh  the  Air  of  the  Atmosphère 
ututergoes  bg  Respiration,  particularlg  with  Regard  to  the  Absorption  of  NUrogen  (NicbolMMi'a 
Jmumai  of  Natural  Philosophff,  1804.  vol.  vm.  p.  40). 


assure  avoir  constaté  expérimentale- 
ment que  les  animaux  placés  dans  une 
atmosphère  composée  presque  unique- 
ment d'oxygène  y  périssent  avant  que 
le  gaz  soit  devenu  impropre  à  l'en- 
tretien de  la  respiration  d'autres  indi- 
▼idus  de  la  même  espèce.  Il  a  remar- 
qué aussi  que  chez  les  animaux  morts 
de  la  sorte  le  sang  présentait  partout 
ime  teinte  vermeille  (a). 

(i  )  Cinquième  Mémoire  sur  la  res- 
pirationdes  animaux^pàT  Lavoisieret 
Seguin  (Mémoires'de  chimie  par  Lavol- 
tier,  U'  partie,  p.  63). 

Dans  les  expériences  de  MM.  Va- 
ientin et  Brunner,  le  volume  de  l'azote 
resta  également  à  peu  près  inva- 
riable (6). 

(2)  Dans  les  expériences  de  .Spal- 
lanzani sur  les  Colimaçons,  la  dispa  • 
rition  de  l'azote  a  été  égale  à  environ 
mi  quart  ou  un  cinquième  de  la  quan- 
tité d'oxygène  absorbé  (c). 

(3)  H.  Davy  évalue  à  plus  de  5  pou- 
cubes  la  quantité  d'azote  qui  dls- 


Abtorplioa 
d'i 


Exhalation 
d'aaoU. 


constateront  aussi  une  absorption  de  Tazote  dans  la  respiration 
des  Poissons  (1). 

Mais  d'autres  fois  là  différence  était  en  sens  contraire.  Ainsi 
Jurine,  Berlliollel,  Nysten,  Dulong,  trouvèrent  une  certaine 
augmentation  dans  la  quantité  d'azote  de  l'air  qui  avait  servi  à 
la  respiration  (2). 

W.  Edwards  lit  voir  que  ces  différences  dans  les  résultats  ne 
dépendaient  d'aucune  erreur  d'observation,  mais  existent  bien 
réellement,  et  peuvent  se  présenter  chez  le  même  animal, 
suivant  les  conditions  biologiques  dans  lesquelles  celui-ci  se 
trouve  placé.  Ainsi  ce  physiologiste  constata  que  chez  les 
Oiseaux  il  peut  y  avoir,  dans  différentes  saisons  de  Tannée, 


(1)  Dans  les  expériences  de  M.  de 
Humboldt  et  Provençal,  sur  les  Pois- 
sons, Tabsorption  d'azote  était  très 
considérable;  elle  était  à  celle  de 
l'oxygène  comme  i  :  '2,  quelquefois 
comme  5  :  U  [a]. 

Les  mêmes  expérimentateurs  trou- 
vèrent que  la  respiration  des  Gre- 
nouilles ne  cliange  ni  en  plus  ni  en 
moins  le  volume  de  Pazote  em- 
ployé (6). 

(2)  Dans  un  Mémoire  sur  la  respi- 
ration, couronné  par  T Académie  de 
médecine  en  1787,  Jurine  annonce 
qu'il  sort  des  poumons  de  Pllommc, 
par  Pexpiration,  plus  d'azote  que  n'en 
contenait  Pair  inspiré  (c). 

Les  exp*'*riences  de  lierlhollet  por- 
tèrent sur  des  Cochons  d'Inde,  et 
donnèrent  une  augmentation  de  0,38 
pour  100  parties  d'air,  duc  à  de 
Pazote  (rf). 


Dans  une  première  série  d'expé* 
riences  sur  la  retpiratloo  des  malades, 
Nysten  avait  remarqué  une  aiigmeih 
tation  dans  la  quantité  d'asote  conteas 
dans  Pair  expiré  (s);  mais,  d'après  la 
manière  dont  elles  avaient  été  faites, 
11  ne  crut  pas  pouvoir  en  coDclore  qae 
ce  gaz  avait  été  réellement  exlialé  {f); 
et  pour  résoudre  cette  question  il  fil 
des  expériences  sur  des  Chiens:  il 
trouva  aiois  que  Paugmentation  dans 
la  quantité  d'azote  était  très  grande 
Dans  une  de  ces  expériences,  il  évalue 
l'exhalation  de  ce  gaz  à  266  centi- 
mètres cubes,  résultat  qui  doit  faire 
supposer  quelque  erreur  dans  les  ana- 
lyses {g). 

A  Pépoque  dont  je  parle  ici,  les 
expériences  de  Dulong  n'étaient  con- 
nues que  par  un  rap{)ort  de  \1.  The- 
nard,  publié  dans  le  Journal  de  phy- 
sioloijie   de   Mngendie.    On   y    lit    k 


(fl)  Mém.  de  la  Soc.  d'Arcufa,  l.  Il,  p.  3H8. 
{b)  Loc.cit.,  p.  389. 

(c)  JuriiMi,  Sur  les  avantages  que  la  méiieciae  peut  tirer  des  décsuvertes  m^defHéê  smr  r»r: 
de  connattrt  la  pureté  de  l'air  {Mtm.  de  i.Uad.  de  méd.,  an  vi,  t.  X,  p.  1tt>. 

(d)  Beiiholkil,  Soles  sur  divers  objets,  ){  m:  Sur  les  ehangetiunls  de  t'mir  êattê  la 
tim  {Mém.  de  la  Sorirté  d'ArcueU,  i80«.  l.  Il,  p.  i5»). 

{e)  N>Yteii,  Hecherches  de  phystoloffie  et  de  chstnie  piUhoUfgiques.  Iii-S,  iSIl . 

if)  dp.  cu.,  p.  as. 

(g)  Op.  cit.  p.  224. 
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tantôt  augmentation  et  d'autres  fois  diminution  dans  la  quantité 
d'azote  qui  traverse  l'appareil  pulmonaire  (1). 

Pour  expliquer  ces  faits,  W.  Kdwards  avait  pensé  qu'il  devait 
y  avoir  toujours  à  la  fois  dans  le  travail  respiratoire  une  absorp- 
tion et  une  exhalation  d'azote,  dont  la  résultante  serait  seule  ap<^ 
préciable  par  l'analyse  de  l'air  respiré.  En  effet,  ces  phénomènes 
contraires  n'altéreraient  pas  le  volume  primitif  de  l'azote  quand 
ils  se  contre-balanc^raient  [mrfaitement,  mais  amèneraient  une 
augmentation  dans  le  volume  de  ce  gaz  quand  l'absorption 
serait  moins  active  que  l'exhalation,  ou  une  diminution  quand 
ce  serait  l'absorption  qui  l'emporterait  sur  l'exhalation.   Les 


passage  solvant  :  «  Une  autre  retnar- 
quedéjà  faite  par  divers  cbimisles,  c'est 
qa^il  y  a  presque  toujours  eu  exhala 
tion  d'azote  ;  elle  a  inêroeétc^  toile  avec 
les  animaux  frugivores,  que  le  volume 
du  gaz  expiré  a  di^passt^  le  volume  du 
gaz  inspiré  (a).»  Le  travail  de  Du- 
Idhg  fut  publié  en  18^2,  dans  le 
XVlir  volume  des  Mémoires  de  l*Aca^ 
détnie  des  sciences,  et  par  le  tableau 
des  résultats  numériques  qui  s'y 
trouve,  on  voit  que  dans  deux  cas  sur 
dix-sept  le  volume  de  Tazotc  n'avait 
pas  changé,  mais  que  dans  quatorze 
expériences  il  y  avait  eu  exhalation  de 
ce  gaz,  et  que  dans  une  il  y  avait,  au 
contraire ,  absorption  de  ce  même 
gaz  (6). 

Dans  d'autres  expériences  publiées 
sur  le  même  sujet ,  en  iSJô ,  par 
M.  Desprelz,  rexlialalion  de  l'azote 
a  toujours  été  observée  tant  chez  les 
Mammifères  que  chez  les  Oiseaux  (c). 

L'exlialaliou  de  l'azote  a  été  obser- 


vée aussi  par  Hermann,  dans  ses  re-^ 
cherches  sur  la  respiration  des  Oi- 
seaux. La  quantité  de  ce  gaz  trouvée  en 
excédant  sur  ce  qui  existait  dans  l'air 
au  commencement  de  l'expérience  a 
même  dépassé  la  quantité  d'acide  car- 
bonique excrété  (d). 

J'ajouterai  que  dans  les  expériences 
de  Spallanzani  sur  la  respiration  da 
Ver  de  terre  ou  Liombric  commun, 
une  exhalation  considérable  d*azote 
avait  été  constatée  {ê\ 

(l)  Nous  reviendrons  plus  lard  sur 
les  circonstances  dans  lesquelles  l'un 
ou  Tautre  de  ces  phénomènes  a  été 
constaté  soit  par  le  pliysiologisie  cité 
ici  (/*),  soll  par  d'autres  expérimenta- 
teurs, et  notamment  par  MM.  Regnault 
et  Relset  {g). 

Des  variations  en  sens  contraire 
dans  la  proportion  d'azote  contenu 
dans  l'air  expiré  ont  été  observées 
aussi  par  Horn  dans  les  expériencei 
qu'il  a  faites  sur  sa  personne  (/*). 


{à)  Journal  de  physiologie  de  Magemlu,  lKi3,  i.  lit,  \i.  5t. 
(b)  Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  t.  XVIII,  p.  344. 
V)  \>^Vf^^'^  Traité  de  physique,  IHiU,  y.  748. 

frf)  llcnnann.  (Mm  rhysuA.  lieilrdge  {Vo^^vndortT*  Antialen  der  Physikund  Chfmie,  4834, 
Bd.  \XM1,  y.  ÎU3). 

(r)  Sonebier,  Hop.  de  l'air  avec  les  êtres  organisés,  1. 1,  y.  lî. 
{f)  >V.  Kiiw«rd«,  De  l'influence  des  agents  physiques,  p.  4if. 
\g)  RegiuuU  et  HeïMt,  Rech.  chim.  sur  la  respiration,  p.  215. 
{h)  litue  medieiniêch'CMrurg,  Zeitung,  M  Cm.  mià„  1850,  p.  90t* 
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expériences  de  MM.  Regnault  et  Reiset  parurent  favoraUes  à 
cette  hypothèse  ;  mais  les  faits  observés  me  semblent  pouvoir  être 
expliqués  d'une  manière  plus  simple,  et  dans  toute  probabilité 
ils  dépendent  seulement  des  variations  dans  la  tension  relative 
de  l'azote  dissous  dans  le  sang  et  de  Tazote  de  Tair  inspiré. 
Expuetuon       Nous  sQvous,  cu  clTet,  par  les  expériences  de  M.  Magnus, 

ds  CM  ^ 

phënomèMs.  qu'il  existe  de  l'azote  en  dissolution  dans  le  sang,  et  en  appli- 
quant à  la  portion  des  phénomènes  de  la  respiration  qui  con- 
cernent ce  gaz  les  lois  de  Dalton  relatives  aux  mélanges  des 
fluides  élastiques  et  des  liquides,  nous  pourrons  nous  rendre 
compte  des  faits  dont  il  vient  d'être  question.  Ainsi,  d'après 
ces  lois,  quand  la  quantité  d'azote  tenue  en  dissolution  dans 
le  sang  est  telle  que  sa  force  expansive  fasse  équilibre  à  la 
pression  exercée  par  l'azote  de  l'atmosphère,  il  n'y  aura  ni 
absorption  ni  exhalation  de  ce  gaz,  et  son  volume  restera  le 
même  dans  l'air  qui  entre  et  qui  sort  de  l'appareil  respiratoire, 
comme  cela  a  eu  lieu  dans  les  expériences  de  Lavoisier  et  de 
beaucoup  d'autres  physiologistes;  mais  si,  parl'eflet  d'une  cir- 
constance quelconque,  cet  équilibre  est  rompu,  il  y  aura  soit  une 
exhalation  d'azote,  soit  une  absorption  de  ce  gaz,  suivant  (jue  U 
quantité  préexistante  dans  le  sang  sera  telle  que  son  élasticité  se 
trouvera  inférieure  ou  supérieure  à  la  tension  propre  de  Tazote 
de  l'air.  On  pourra  donc  déterminer  à  volonté  une  exhalation 
d'azote  en  faisant  respirer  un  animal  dans  une  atmosphère  où  la 
quantité  de  ce  gaz  est  beaucoup  au-dessous  de  la  proportion 
ordinaire. 

Effectivement,  Allen  et  Pepys,  en  étudiant  l'action  d'un 
mélange  d'environ  96  parties  d'oxygène  et  4  d'azote  sur  Téco- 
nomie  animale,  avaient  remarqué  que  le  volume  de  ce  der- 
nier gaz  était  beaucoup  augmenté  par  l'influence  de  la  ivspira- 
tion  de  l'Homme,  et  que  la  quantité  d'air  restant  dans  Its 
poumons  au  commencement  de  l'expérience  était  insuffisante 
pour  expliquer  ce  |)hénoinène.  Dans  ce  cas  il  y  avait  donc  eu 
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ilégQgement  d*azotc  ;  tandis  que  dans  d'autres  expériences  Tailes 
dé  là  même  manière,  mais  avec  de  Tair  ordinaire,  c'est-à-dire 
avec  un  mélahgc  d'environ  79  parties  d'azote  et  21  parties 
d'oxygène,  le  volume  de  l'azote  n'avait  pas  changé  ou  n'avait 
augmenté  que  peu.  Allen  et  Pepys  obtinrent  des  résultats  ana- 
logues en  comparant  la  respiration  des  Cochons  d'Inde  dans 
l'air  et  dans  l'oxygène  presque  pur.  En  effet,  le  dégagement 
d'azote,  nul  ou  presque  nul  dans  le  premier  cas,  devenait  très 
wnsidérable  dans  le  second  (1).  Enfin,  ces  physiologistes  ont 
également  constaté  que  les  mêmes  Mammifères  exhalent  aussi 
beaucoup  d'azote  lorsqu'ils  res[)irenl  un  mélange  d'oxygène  et 
d'hydrogène  en  proportions  semblables  A  celles  des  deux  gaz 
constitutifs  de  Tair  nlniosphérique ,  et  alors  ce  dégagement 
«l'azote  est  accom|)agné  d'une  absoqMion  d'hydrogène  (2). 

(1}  Oans  leurs  recherche»  sur  la  mal  élail  placé  sous  une  cloche  où  l*air 

respiration    de    ruorninc  ,    Allen   el  se  renouvelait  rapidement  à  Taide  des 

l'frpys  arent  usa{^e  d'un  appareil  com-  gazomètres  de  Tappareil  pn^cédent  (6). 

posé  essentiellement  de  deux  gazo-  Dans   une    de   ces   dernières  e.\pé* 

mètres  et  d'un  tube  respirateur  muni  rieiicesja  quantité  d'azote  dégagée  par 

de    robinets,  de  façon  à  permettre  un  animal  respirant  dans  de  Toxygène 

l'aspiration  de  Pair  contenu  dans  un  presque  pur,  s'est  élevée  à  50  pouces 

de  les  i*éser\oirs  et  à  déterminer  le  cubes  et  dépassait  le  volume  total  du 

passage  de  l'air  expiré  dans  Taulre  corps  de  ce  pelit  Mammifère, 

manomètre  placé  sur  du  nu  rcnro.  L(  s  l/exlialation  abondante  de    l'azoté 

etpériences  furent  faites  avec  l)enu-  chez  des  Grenouilles  qui  respiraient 

coup  de  soin  ;  mais  comme  elles  ne  dans  de  l'oxygène  pur  a  été  oi'servi^e 

duraient   que     très   peu  de    temps,  aussi  par  M.  Marchand  {c), 

la  quantité  plus  ou  moins  conitldérable  (2)  Dans  les  expériences  de  MM.  Ite- 

d'air  restant  dans  les  poumons,  au  com-  gnault  et  Heiset,  la  qtianUté  d'hydro- 

mencement  et  l'i  la  fin  de  l'opi'Tation,  gène  qui  a  disparu  par  le  fait  de  la 

compliquait  singulièrement  les  résul  •  respiration  de  divers  animaux  a  été 

tats  et  rendait  souvent  arbitraires  les  très  minime,  mais  celte  absorption  s'eM 

conclusions  que  les  auteurs  en  dédui-  lotijours  manifestée.  (Op.  cil.,  p.  yot 

salent  (a).  Dans  leurs  recherches  sur  et  suiv.) 
la  respiration  des  Cochons  d'Inde,  l'ani- 

(a)  Allfii  el  I'e|»>s,  (M  the  t.hange*  producrd  in  Atmotpheric  Air  audOsygni  (ia^  by  Bespirù' 

tUmiPhitos.  Trant.,  i80H,  p.  iiO). 

{b)  Allen  et  Prpys,  Oft  Beîpiration  (/'/li/ct.  Trant.,  1800,  p.  404). 

[c)  Marchand,  Uber  die  Einmrkung  dei  Skiverttoffei  auf  doM  illut  und  nine  BeêtêndtheU» 
{Jaum,  fur  prokt.  Chmie,  1845,  W.  XLV,  p.  388). 
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Les  variations  que  la  respiration  des  animaux  détermine  dans 
le  volume  de  Tazote  sont  toujours  fort  minimes  ;  mais  dans  la 
plupart  des  cas  on  observe  une  petite  exhalation  de  ce  gaz.  Il 
faut  donc  que  le  sang  en  reçoive  sans  cesse,  non  de  latmosphère, 
mais  de  Tintérieur  de  Torganisme,  par  suite  de  quelque  phëno- 
mène  analogue  à  celui  (jui  y  fait  entrer  à  (*haque  instant  de 
nouvelles  quantités  d'acide  carbonique.  Or,  il  suffît  que  cette 
production  d'azote  libre  dans  l'économie  se  ralentisse  et  tombe 
au-dessous  d'un  certain  niveau,  pour  que  le  sang,  qui  se  renou- 
velle aussi  d'une  manière  continue,  cesse  d'en  être  saturé  ;  et 
alors  ce  liquide,  en  arrivant  au  contact  de  Tair,  au  lieu  d'en 
dégager,  en  absorbera,  en  vertu  des  lois  ordinaires  de  la  solubi- 
lité des  gaz.  [Ainsi  la  variabilité  dans  les  résultats  signalés 
ci-dessus  serait  la  conséquence  du  degré  d'activité  du  travail 
physiologique  à  l'aide  duquel  le  sang  se  charge  d'azote  dans  la 
profondeur  de  lorganisme.  Quant  au  siège  et  a  la  nature  de  ce 
travail,  nous  ne  pouvons  nous  en  occuper  en  ce  moment,  et 
nous  y  reviendrons  lorsque  nous  étudierons  l'origine  de  l'acide 
carbonique  que  le  fluide  nourricier  ptiise  également  dans  lorfrâ- 
nisme  vivant. 

^  20.  —  Les  vues  précédentes  sur  la  natiu'e  essentiellement 
physi(|ue  des  phénomènes  fondamentaux  do  la  respiration  pix)- 
premenl  dite  concordent  aussi  parfaitement  avec  les  faits 
observés  lors  de  Tintroduclion  anormale  d'autres  gaz,  soit  dans 
le  sang,  soit  dans  les  poumons.  Ainsi,  dans  les  expériences  sur 
la  respiration  du  |)roloxyde  d'azote  dont  il  a  déjà  été  question, 
la  quantité  du  gaz  absorbé  a  augmenté  avec  le  degré  de  tension 
de  ce  fluide  dans  Talinosphère  factice  où  la  respiration  s'eflec- 
luail  (1);  et  nous  avons  vu  que  Ton  pouvait  déterminer  à 

(1)  Davy  donne  les  diMails  de  deux  sa  part  dans  la  tension  totale  de  ces 

de  ces  expériences  dans  lesquelles  la  almosplièies  factices  est  devenue  plus 

proportion  de  protoxyde  d'azote  mêlé  considérable.  Ainsi,  dans  un  cas^  Tair 

à  Pair  a  varié,  et  Ton  voit  que  Tab-  contenait  29  pour  100  de  protox}de 

sorpition  en  a  été  plus  abondante  quand  d^azote,  et  la  quantité  de  ce  gaz  qai 
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volonté  une  absor[)lion  ou  une  exhalation  d'acide  sulfhydrique 
par  la  surface  respiratoire,  suivant  qu'on  donnait  un  certain 
degré  de  tension  ù  ce  gaz  de  l'un  ou  de  l'autre  côté  de  l'espèce 
de  cloison  perméable  représentée  par  les  parois  des  vaisseaux 
sanguins  des  poumons,  c'est-à-dire  suivant  qu'on  introduisait 
une  certaine  quantité  de  ce  tluide  élastique  dans  le  sang  ou  dans 
le  milieu  ambiant. 

<  21.  — Pour  achever  cette  étude  préliminaire  de  la  nuture  T>MnpiMUo« 
des  phénomènes  respiratoires,  il  ne  nous  reste  plus  qu  a  exa- 
miner l'origine  de  la  vapeur  aqueuse  dont  l'air  qui  sort  de  nos 
|K)umons  se  trouve  chargé.  Nous  avons  vu  dans  la  dernière 
leçon  qu'en  général  la  quantité  d'oxygène  qui  disparaît  dans 
l'acte  de  la  respiration  est  plus  grande  que  celle  contenue  dans 
l'acide  carbonique  exhalé,  et  que  d'après  I^voisier  cet  excès 
d'oxygène  serait  employé  à  brûler  de  l'hydrogène  excrété  par 
les  poumons  et  à  produire  de  l'eau.  On  savait  aussi  qu'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  vapeur  aqueuse 
s'échappe  de  l'organisme  avec  l'acide  carbonique  expiré,  et  les 
disciples  de  Lavoisier  ont  été  (Conduits  de  la  sorte  à  attribuer 
la  transpiration  pulmonaire  à  la  formation  de  l'eau  résultant 
de  celte  combustion  respiratoire  dont  ils  plaçaient  le  siège 
dans  les  cellules  pulmonaires  (1). 

Nous  examinerons  ailleurs  si  la  combustion  physiologique 
doit  être  considérée  comme  donnant  lieu  à  la  production  d'une 
certaine  quantité  d'eau  dans  la  profondeur  de  l'organisme,  et 
la  question  dont  nous  avons  à  nous  occuper  ici  est  seulement 

a  disparu    après    sept  niouTements  s*est  trouTée  de  93  pouces  cubes  (a), 
inspiraloires  était  de  71  pouces  cubes.  (1)    Ainsi  (ïreen,  dans  une  lettre 

Dans  l'autre  cas,  ce  gaz  entrait  dans  adressée  à  Van  Mons.  avance  que  la 

la  composition  de  l'atmosplière  respira-  totalité  de  Peau  fournie  par  la  respi- 

toire  pour  88  centièmes,  ot  la  quantité  ration  est  de  formation  nouvelle,  et 

absorbée  au  l)out  de  huit  inspirations  qu'il  ne  sVn  sépare  pas  du  sang  (6). 

(a)  H.  Da\if,  îUMearchn,  Chemical  and  PhilMophical  ChUfly  canceming  SUnmi  0xy4e  9r 
PiphlogittUaled  Nitroui  Air  and  itê  Respiration,  1800,  p.  3IU. 
(»)  Annokê  de  chimie,  1797,  I.  XXIV,  p.  iUC. 
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relative  à  la  provenance  directe  de  la  vapeur  aqueuse  dégagée 
dans  Tacle  de  la  respiration.  Or,  il  est  facile  de  se  convaincre 
que  cette  eau  est  fournie  |>ar  le  sang,  de  la  mémo  ouinière  que 
nous  avons  vu  l^  gaz  acide  carboni(|ue  être  exhalé  par  ce 
fluide.  En  effet,  nous  savons  déjà  que  le  sang  renferme  de 
Teau  en  abondance;  environ  les  trois  <|i)arls  de  son  poids 
appartiennent  a  i*elte  matière,  et  Tabsorplion  des  boissons  fait 
entrer  chaque  jour  dans  le  torrent  de  la  circulation  un  volume 
de  ce  liquide  bien  su^)érieur  à  celui  que  rorganisuie  peut  rete- 
nir. Par  conséquent,  on  n'a  pas  besoin  de  faire  intervenir  la 
combustion  physiol(^que  ^lour  explii|uer  le  fait  de  la  traus|»i- 
ration  pulmonaire  ;  et  ^railleurs,  comme  je  le  montrerai  [lar  la 
suite,  la  quantité  de  vapeur  aipieuse  expulsée  ainsi  de  Téco* 
nomie  est  de  beaucoup  su|>érieure  à  celle  qui  (Hiurniit  être 
fournie  par  la  totalité  de  Toxygène  eu  excès  dont  il  vient  d*étre 
question.  Dalton  a  constaté  qu'il  n'existe  même  aucune  relation 
entre  la  quantité  \*ariable  d'eau  qui  est  vai>orisée  de  la  sorte  et  la 
quantité  d'oxygène  qui  disparait  dans  le  phénomène  de  la  res- 
piration, SîUis  cti^  représentée  par  l'oxviîène  conteiui  dans 
l'acide  corboni<jue  (1  •.  Ce  «pii  règle  la  marcliedela  tran>|iira- 
tion  pnirnonaiiv,  c'est  principalement  l'clat  hygrométrique  ilo 


(1)  Oalton  a  fait  Toir  que  la  qiian- 
iHé  de  vapeur  d*eau  fournie  par  la 
transpiration  pulmonaire  de  l'Homme 
est  à  peu  près  (k|uÎTalente  à  celle  qui, 
à  la  température  du  corps  bumaîD,  est 
capable  de  saturer  le  volume  d*air 
plus  ou  moins  chargé  d'humidité  lors 
de  son  entrée  dans  le  poumoo,  que  cet 
organe  expulse  ù  chaque  expiration. 
Dans  le  ca>  où  Pair  ins|Mré  serait  déjà 
à  la  température  des  corps  et  serait  ù 
rhuiukiité extrême,  il  est  donc  évident 
que  la  transpiration  pulmonaire  doit 
être  nulle.  Or,  dans  une  expérience 


faite  sur  lui  même, ce  ph\Mcien  respira 
pendant  dii  minutes  dans  une  élu%<' 
où  la  température  était  de  I.V)  i  S'hî 
60'  centlgr.  .  et  où  Pair  était  |»in^ 
chargé  d'humidité  que  ne  Pesl  cehii 
qui  sort  des  |K)uiiions;  cependant  U 
quantité  d*o\ygône  employée  dans  la 
respiration  était,  comme  d'ordittairr, 
d'environ  un  quart*  plus  grande  qof 
celle  contenue  dans  l'acide  rarboniqvf 
exhalé.  1  ar  couséqiK'ot.  il  y  a  coinci> 
dence  et  non  canneiité  entre  Tabsorp- 
lion  de  l'oxygène  et  l'e&kalation  4e 
Peau  ,(i;. 


(a)  On  Retfirûtwi  and  Animât  tkat  Manch€*tir  Memoin,  I8M,  3*  sém,  v«l.  I^. 
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Vairen  contact  avec  la  surface  humide  par  laquelle  lacté  res- 
piratoire s'accomplit.  La  quantité  d'eau  fpurnie  à  cette  surface 
par  le  sang,  dont  elle  n'est  séparée  que  par  une  couche  mince 
de  tissu  perméable,  est  toujours  supérieure  à  celle  qui  peut  s'y 
évaporer  ;  et  dans  l'intérieur  des  voies  pulmonaires,  de  même 
qu'a  la  surface  de  la  peiui,  les  pertes  dues  à  cette  cause  sont 
subordonnées  aux  conditions  physiques  qui  influeraient  sur  la 
dessiccation  plus  ou  moins  rapide  d'un  linge  mouillé  ou  do  tout 
autre  corps  inerte.  Une  multitude  d'expériences  faites  par 
W.  Edwards  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard.  Elles  mon*» 
Irent  que  l'évaporation  a  lieu  chez  le  cadavre  de  la  même  ma- 
nière que  chez  l'animal  vivant,  et  devient  plus  active  ou  plus 
faible  suivant  que  l'air  ambiant  est  sec  ou  humide,  chaud  ou 
froid,  agité  ou  en  repos.  Nous  aurons  bientôt  l'occasion  de 
revenir  sur  l'étude  de  ces  phénomènes,  et  je  fournirai  alors  les 
preuves  de  ce  (|ue  j'avance  en  ce  moment  (l). 

§  22.  — En  résume,  nous  voyons  donc  que  la  respiration 
consiste  essentiellement  eu  un  phénomène  d'absorption  et 
d'exhalation  de  gaz,  par  suite  duquel  un  échange  s'établit  entre 
le  sang  et  l'atmosphère  ; 

Que  le  sang  charrie  une  certaine  quantité  d'acide  carbonique 
qui  s'y  trouve  en  dis.solutiun,  ou  qui,  retenu  par  des  combi- 
naisons chimiques  très  faibles,  se  comporte  comme  s'il  était 
simplement  mêlé  à  ce  li(|uide,  et  tend  a  s'en  dégager  dès 
qu'il  arrive  en  contact  avei^  de  l'air  atmosphérique,  où  il  |)eut 
se  répandre  en  vertu  de  la  force  expansive  commune  à  tous  les 
fluides  clasti(|ues  ; 

Que  l'oxygène  est  également  susce[)tible  de  se  dissoudre 
dans  le  sang,  ci  (|uc,  par  suite  de  la  pression  exercée  sur 

(1/  Voytîz  à  co  sujet  le^  divers  cha-  roiivragJî  de  W.   Edwards   relatif   à 

pitres  qui  traitent  do  la  transpiration  Vinfluence  des  arjents  physiques  sur 

chez  les  animaux  à  sang  froid,  les  aol-  la  vie, 
maux  à  sang  chaud  et  riiommc  dans 
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ce  liquide  par  Toxygène  de  l'air,  une  certaine  quantité  de  ce  gaz 
y  pénètre  en  même  temps  que  l'acide  carbonique  s'en  échappe; 

Que  dans  les  circonstances  ordinaires  le  sang  contient  aussi 
en  dissolution  de  l'azote,  en  quantité  telle  que  Kazote  de  l'air 
inspiré  ne  suffit  pas  à  contre-balancer  la  tension  de  ce  gaz,  et 
qu'une  portion  s'en  dégage  pour  se  répandre  dans  l'atmos- 
phère; mais  que  cette  exhalation,  d'une  importance  très  secon- 
daire, n'offre  rien  de  constant  et  se  trouve  subordonnée  à 
la  quantité  d'azote  libre  que  le  sang  tient  en  dissolution;  de 
telle  sorte  que  si  ce  dernier  liquide  n'est  pas  saturé  de  ce  même 
gaz,  ce  sera  au  contraire  un  phénomène  d'absorption  qui  se 
produira. 

Enfin,  que  l'exhalation  de  vapeur  aqueuse  qui  accompagne 
d'ordinaire  l'acte  de  la  respiration  chez  les  animaux  terrestres 
est  aussi  une  chose  presque  entièrement  accessoire  dans  rac- 
complissement  de  cette  fonction. 

Ce  qui  est  essentiel  dans  la  respiration  se  réduit  donc  à  une 
absorption  d'oxygène  par  l'organisme  et  à  une  exhalation 
d'acide  carbonique  dont  cet  organisme  est  la  source,  échange 
qui  s'effectue  par  l'inlennédiaire  du  sang. 

Nous  avons  vu  que  les  lois  physiques  auxquelles  les  disso- 
lutions gazeuses  ordinaires  sont  soumises  paraissent  exercer  une 
grande  influence  sur  cette  exhalation  d'acide  carboni(|ue,  et  que 
l'absorption  de  l'oxygène  semble  être  en  partie  au  moins  un  phé- 
nomène du  même  ordre  ;  mais  que  celle  pénétration  de  Télé- 
ment  comburant  dans  le  sang  est,  selon  toute  apparence,  lii^e  à 
une  certaine  condensation  de  ce  gaz  par  les  globules  liémati- 
(|ues,  aussi  bien  qu'au  coelTicicnt  de  sa  solubilité  dans  le  plasma. 

Il  faut  se  rappeler  aussi  que  ces  deux  elTets  contraires,  Tab- 
sor[)tion  de  l'oxygène  de  l'air  par  le  sang,  et  le  dégagement  de 
l'acide  carbonique  du  sang  dans  l'atmosphère,  tout  en  se  pro- 
duisant siniultanèment,  sont  indépendants  l'un  de  l'autre. 

iMais,  bien  que  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  ne  soit  pas 
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une  conséquence  immédiate  de  Tabsorption  de  l'oxygène  dans 
l'acte  de  la  respiration,  elle  s'y  trouve  liée  d'une  manière  indi- 
recte. En  effet,  ce  phénomène,  avons-nous  dit,  dépend  de  la 
quantité  d'acide  carbonique  qui  se  trouve  en  dissolution  dans 
le  sang  ;  et  pour  que  ce  dernier  liquide  puisse  en  dégager  ainsi 
sans  cesse,  il  faut  qu'il  y  ait  dans  l'intérieur  de  l'organisme 
vivant  une  source  presque  inépuisable  de  ce  même  gaz.  Pour 
que  l'absorption  de  l'oxygène  soit  également  non  interrompue, 
il  faut  aussi  que  le  sang,  saturé  de  ce  principe,  en  abandonne 
d'un  autre  côté  des  quantités  correspondantes. 

Par  consécjuent,  la  respiration,  tout  en  ne  consistant  essen- 
tiellement qu  en  un  phénomène  de  dissolution  et  de  déga- 
gen)ent  de  ces  deux  gaz,  est  subordonnée  à  un  autre  phénomène  : 
à  l'eniploi  de  l'oxygène  dans  l'intérieur  de  l'économie  animale, 
et  à  la  production  de  l'acide  carbonique  soit  dans  le  sang  lui- 
même,  soit  dans  les  organes  que  ce  liquide  traverse. 

Or,  ces  deux  résultais,  comme  nous  le  verrons  plus  tard, 
sont  connexes  :  l'oxygène,  introduit  de  la  sorte  dans  la  pro- 
fondeur de  l'organisme,  sert  en  dernière  analyse  à  y  engendrer 
de  Tacide  carboni(|ue  et  quelques  autres  produits  de  moindre 
importance,  qui  sont  le  résultat  d'une  sorte  de  combustion  lente. 

Nous  nous  trouvons  donc  de  nouveau  en  présence  de  l'idée 
que  Lavoisier  s'était  formée  du  phénomène  de  la  respiration  des 
Animaux  ;  seulement,  au  lieu  de  placer  le  siège  du  feu  vital 
flans  l'organe  respiratoire,  et  de  supposer  que  l'oxygène  de 
l'air  est  employé  à  brûler  du  carbone  excrété  au  dehors  par 
le  sang  qui  traverse  cet  appareil  et  à  y  |)roduire  sur  place 
de  l'acide  (*arbonique,  nous  voyons  que  cette  partie  constitutive 
de  latmosphère  pénètre  dans  le  sang  et  sert  a  alimenter  la  pro- 
vision de  I  clément  comburant  dont  ce  liquide  est  chargé; 
provision  qui,  à  son  tour,  va  fournir  aux  besoins  de  l'orga- 
nisme et  y  entretenir  la  production  de  l'acide  carbonique;  cnfm, 
que  le  gaz  acide  carbonique  ainsi  engendré,  après  s'êtn^^  dissous 
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dans  le  même  véhicule,  s'échuppera  sin  dehors  par  la  voie  à 
l'aide  de  laquelle  l'oxygène  est  entré  dans  réconomic.  Nous 
verrons  plus  tard  que  la  théorie  de  Lavoisier,  en  ce  qu'elle 
a  de  fondamental)  reste  donc  toujours  l'expression  lidèle  des 
phénomènes  résultant  des  rapports  indispensables  'X  l'entretien 
de  la  vie  qui  s'établissent  entre  l'air  atmosphérique  et  Téco- 
nomie  animale,  mais  que  le  siège  des  combinaisons  chimiques  à 
l'aide  desquelles  ce  grand  philosophe  rendait  compte  des  chun- 
gements  que  la  resph'nlion  produit  dans  la  composition  de  ve 
fluide  est  déplacé  et  ii3porté  dans  la  profondem*  de  Torganisnie, 
au  lieu  de  se  trouver  à  la  surface  des  cavités  pulmonaires.  Le 
travail  vital  dont  les  résultats  se  manifestent  par  ces  chanfre- 
ments  dans  la  composition  chimique  de  l'air  se  divise  donc  en 
deux  actes  :  le  pi*emier,  consistant  en  deux  piténomènes  pix^|(ie 
entièrement  physiques,  en  un  dégagement  des  gaz  dont  le  sang 
est  saturé,  et  en  une  absorption  de  ceux  qui  sont  contenus  dans 
l'air  et  qui  sont  susceptibles  de  se  dissoudre  dans  le  liquide 
nourricier;  le  second,  dans  l'emploi  ultérieur  de  l'élément 
comburant  dont  le  sang  s'est  ainsi  chargé,  et  la  formation  de 
l'acide  carbonique  dont  ce  même  li(juide  doit  effectuer  révacn;i- 
tion  au  dehors;  phénomène  (jui  est  essenticllenient  de  nature 
chimique,  et  qui,  ainsi  (|uc  nous  le  verrons  plus  tard,  se  lie  à 
toutes  les  transformations  de  la  matière  organis('»c  dont  1  éco- 
nomie animale  nous  offre  le  spectacle.  Le  premier  de  ces  act«»s 
constitue  la  respiration  proprement  dite;  le  second,  la  rc»ni- 
bustion  physiologique  qui  fait  partie  du  travail  nutritif. 

Pour  le  moment,  nous  n'avons  à  nousoccuiMT  que  di*s  ph/»- 
nomènes  en  quelque  sorte  préliminaires  auxquels  nous  ivsi*r- 
vons  le  nom  (\e  respiralion  ;  et  maintenant  que  nous  connaii- 
sons  la  nature  de  la  fonction  dont  Tétude  fait  Tobjel  de  ers 
le<;ons,  nous  devons  examiner  quels  sont  les  organes  ou  instru- 
ments à  l'aide  desquels  cette  fonction  s'exerce. 
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ICaraetères  généraux  des  organes  de  la  respiration.  —  Modes  de  perfeclionnement 
de  ces  instruments  phy«iologiques  et  d'appropriation  de  leur  structure  à  des  condi- 
tions d'existence  variés. 


§  1.  —  Nous  avons  vu,  dans  la  (lerniùre  leçon,  que  Tacte  de  j^'^SL 
la  respiration  consiste  essentiellement  en  un  simple  échange 
entre  les  gaz  qui  se  trouvent  en  dissolution  dans  le  fluide 
nourricier  des  animaux  et  ceux  (pii  à  l'état  aérifonne  consti- 
tuent Tatmosplière  :  que  cîel  échange  est  un  phénomène  phy- 
sique analogue  aux  phénomènes  (jui  se  prcxluisent  dans  la 
nature  inorganique  lors(prun  liquide  (|uelcon(|tiey  déjà  chargé 
d'un  gaz,  arrive  au  contact  d'im  autre  fluide  aériforme;  enlin 
que  les  membi^anes  organiques  interposées  entre  le  sang  et 
!  atmosphère,  tout  en  exerçant  ime  influence  considérable  sur 
la  manière  dont  ces  échanges  s'elTectuent,  ne  modifient  en  rien 
d'essentiel  la  nature  de  la  fonction  respiratoire. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  (pie  Tinterposition  d'un  autre 
agent  entre  le  fltiide  nouriMcier  et  l'atmosplicre  ne  sera  pas  un 
obstacle  à  l'accomplissement  de  cet  acte,  pourvu  toutefois  que 
res|)èce  d'écran  ainsi  i)lacé  soit  perméable  aux  gaz  ou  suscep- 
tible de  s'en  charger  pour  les  échanger  ensuite  avec  les  liquides 
de  l'organisme,  et  cpie  cet  échange  puisse  si;  faire  ave^  assez 
de  rapidité  pour  satisfaire  aux  besoins  physiologiques  de  l'éco- 
nomie. 

Or,  nous  s;ivons  (|ue  Teau  est  susceptible  de  se  charger  ainsi 
(l'air,  et  que  de  l'i^au  tenant  en  dissolution  de  l'air  cède  luie  por- 
tion de  ce  gaz  a  l'eau  non  aérée  ave«*  hupielle  elle  se  trouve  en 
contact,  puis(prune  masse  de  ce  liipiide  en  repos  se  charge  de 
I.  63 
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gaz  dans  toutes  ses  parties^  bien  que  sa  surface  supérieure  soi( 
seule  en  rapport  avec  ratmospliere.  Des  expériences  directt^ 
prouvent  aussi  que  l'interposition  d'une  membrane  perméable 
entre  le  liquide  chargé  de  gaz  et  celui  qui  n'en  contient  pas, 
n'est  point  un  obslacle  invincible  à  cette  sorte  de  diffusion  ,  et 
que  les  gaz  de  natures  différentes  qui  peuvent  se  trouver* 
en  dissolution  dans  des  liquides  ainsi  séparés  par  une  cloison 
organique  se  mêlent  à  peu  près  de  la  même  manière  que  des 
fluides  élastiques  libres  se  pénètrent  mutuellement  lorsqu'ils 
sont  séparés  seulement  par  une  membrane  perméable. 

Il  en  résulte  que  la  respiration  doit  se  faire  de  la  même  ma- 
nière ,  sauf  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  des  échanges  de 
gaz,  lorsqu'un  animal  est  entouré  d'air  atmosphérique  ou  qu'il 
est  plongé  dans  de  l'eau  aérée. 

§  2.  —  On  comprend  aussi  que  la  respiration  puisse  s'effec- 
tuer lorsque  la  surface  perméable  qui  est  destinée  à  livrer 
passage  à  l'oxygène  dont  l'organisme  a  besoin  de  se  charger, 
et  à  l'acide  carbonique  dont  l'exhalation  est  également  une 
condition  de  vie,  se  trouve  en  rapport ,  non  avec  l'air  atmos- 
phérique ou  avec  de  l'eau  tenant  de  l'air  en  dissolution ,  mais 
avec  tout  autre  liquide  renfermant  de  l'oxygène  soit  à  l'état 
de  liberté,  soit  à  un  état  de  combinaison  instable  qui  en  j>er- 
mette  le  dégagement  facile  :  le  sang  d'un  autre  Animal ,  par 
exemple.  Nous  verrons  ,  en  elTet ,  dans  la  suite  de  ces  lev(»ns, 
que  la  respiration  est  nécessaire  à  rcxisleuce  des  êtres  animrs 
(jui  se  trouvent  encore  renfermés  dans  le  cor[)s  de  leur  nuVe, 
aussi  bien  qu'a  ceux  dont  l'organisme  est  diredenienl  en  rap- 
port avec^  le  monde  extérieur,  et  (|ue  c'est  alors  par  rintennc- 
diaire  du  sang  de  celle-ci  ([uo  l'oxy^rcnc  leur  arrive,  de  mcino 
(|ue  c'est  par  l'intcnncdiairc  de  l'eau  (pic  ce  principe  combu- 
rant passe  de  Tatuiosphcrc  dans  le  sanji:  d'un  Poisson  ou  d'urio 
Écrevisse. 

Les  Vers  parasites  que  Ton  trouve  parfois  non-seulement 
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dans  l'intestin ,  mais  jusque  dans  la  substance  des  organes  des 
animaux  aux  dépens  desquels  ils  vivent,  dans  le  tissu  du  foiei 
dans  le  cerveau  et  dans  la  profondeur  des  muscles,  par  exem- 
ple, peuvent  donc  aussi  ne  pas  être  soustraits  à  la  loi  générale 
qui  rend  la  respiration  un  des  premiers  besoins  de  la  vie.  En 
eiïet ,  pour  exercer  dans  certaines  limites  cette  fonction,  il  leur 
suffit  d'être  en  relation  avec  le  sang  de  l'animal  ({ui  les  porte, 
puisque  la  présence  de  l'oxygène  libre  a  été  constatée  dans  ce 
liquide  par  les  expériences  de  M.  Magnus. 
§  â.  —  La  condition  essentielle  et  fondamentale  de  toute    cmei*m 


respiration ,  c*est  donc  l'action  réciproque  du  fluide  nourricier  ^  ^^ 
et  d*un  milieu  contenant  de  l'oxygène ,  soit  à  l'état  de  fluide 
aériforme ,  soit  à  l'état  de  dissolution  ou  de  combinaison  très 
instable ,  réaction  qui  s'eflectue  à  travers  un  tissu  perméable 
aux  gaz. 

Il  est  donc  évident  aussi  que  tout  organe  respiratoire  doit 
réunir  trois  conditions  indispensables  à  l'exercice  de  cette 
fonction  : 

Recevoir  par  l'une  de  ses  surfaces  le  contact  de  l'oxygène 
gous  la  forme  de  gaz,  ou  dissous  dans  un  véhicule  quelconque  ; 

Être  perméable  aux  fluides  élastiques  ; 

Se  trouver  en  rapport  avec  le  fluide  nourricier  par  sa  face 
opposée,  soit  d'une  manière  directe,  soit  par  l'intermédiaire 
d'une  couche  de  substance  également  perméable. 

§4.  —  En  parlant  des  premières  expériences  de  Priestley 
sur  l'oxygène ,  j'ai  dit  que  les  changements  de  couleur , 
déterminés  par  l'action  de  ce  gaz  sur  le  sang,  se  manifes- 
taient lorsque  les  deux  fluides  étaient  séparés  par  une  mem- 
brane animale  telle  cju'unc  vessie ,  aussi  bien  que  lors  de 
leur  contact  direct  (1).  Hun  ter  a  observé  les  mêmes  elTels 

à  travers  la  baudruche ,  qui  est  également  une  membrane 

» 

(1)  Voyez  d-dessus,  page  kOO. 
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organisée  (1);  Goodwiii  a  vu  aussi  le  sang  noir  devenir  niH- 
lant  lorsqu'il  dirigeait  un  courant  d'oxygène  sur  la  surface 
extérieure  des  parois  des  veines  où  ce  liquide  était  renfenné  (2); 
et  Ellis  a  reconnu  que  cette  action  était  accompagnée  de  la 
disparition  d'une  certaine  quantité  d'oxygène,  ainsi  que  d'nnc 
exhalation  d'acide  carbonique  (3).  Les  expériences  de  Mitchell, 
relatives  à  l'endosmose  des  fluides  élastiques,  prouvent  que 
le  tissu  des  poumons ,  la  peau  et  la  membrane  muqueuse  de 
l'intestin,  sont  également  plus  ou  moins  perméables  aux  gaz. 
Eniin,  les  faits  constatés  par  ce  physicien  montrent  encore  (|ne 
sous  ce  rapport  les  tissus  vivants  ne  diffèrent  pas  notablement 
des  membranes  mortes  (4),  et  dans  toutes  les  cavités  du  corps 
des  Animaux  où  Nysten,  M.  J.  Davy  et  d'autres  physiologistes 


(1)  Hunier,  Traité  du  sang,  etc. 
{OEuvres,  U  111,  p.  lO/j). 

(2)  Connexion  of  Life  with  Respi- 
ration, 1788. 

(3)  On  the  Changes  ofAtmosph, 
Air  in  Respiration  (  Further  In- 
quiry,  chiip.  iv,  1811). 

Ces  modHications  dans  la  composi- 
tion chimique  de  l'air  lors  de  son 
aclion  sur  li:  sang  à  travers  des  mem- 
branes ont  M  étudiées  avec  l>eaucoup 
plus  de  précision  par  un  physiolo- 
giste d'Edimbourg ,  M.  C.  Williams. 
Il  s'est  assuré  que  Tacide  carbonique 
ainsi  obtenu  n'élail  pas  fourni  par 
l'altération  de  ta  substance  organique 
dont  la  membrane  interposée  était 
formée  (a). 

{U)  Indépendamment  des  expérien- 
ces sur  le  passage  des  gaz  à  travers 
les  diverses  membranes,  dont  il  a  été 
déjà  question  dans  la  leçon  précédente 
(page  666),  M.  Mitchell  a  constaté  la 


pénétration  rapide  de  Thydrogène  sul- 
furé à  travers  les  parois  de  rintestiii 
et  du  muscle  diaphragme  chez  de» 
animaux  vivants ,  en  injectant  ce  gai 
dans  l'alKlomen  et  en  introduisaDt,  da 
côlé  opposé  de  la  cloison  vivante  doot 
il  voulait  étudier  la  perméabilité,  niK 
solution  d'acétate  de  plomb  :  ractdf 
sulfbydrique  passa  rapidement  à  tra- 
vers les  tissus  vivants  dont  le  dia- 
phragme se  compose  ,  et  en  arrivant 
dans  le  point  où  le  sel  de  plomb  avait 
clé  déposé,  ce  gaz  y  Qt  naitre  imin*- 
diaiemcnt  un  précipité  noir  i7i). 

On  trouve  aussi,  dans  un  ^lémoirc 
de  Stevens  sur  la  théorie  de  la  mpi- 
ration ,  des  expériences  sur  Tendo»- 
mose  des  gaz  à  travers  les  parois  df 
rintestiii  et  le  tissu  des  poumon<  du 
Lapin  ;  mais  elles  n^ajoutent  riefl 
d'important  aux  résultats  précédem- 
ment obtenus  par  l^liichelt  {PhiUs, 
Trans.,  1836,  p.  350). 


(a)  Dissertalio  chimu o-phyiiologica  iU  sanguine  ejtuque  n^tUatUmibuê,  1824.  p.  41 
(6)  On  tht  Pénétra tivencst  of  h'iuids  (  Journal  of  the  Royal  Inttitutêom,  4831.  ^ol.  X\\l. 
p.  109). 


CARACTÈRES   GÉNÉRAUX    DE   SES   INSTRUMENTS.  501 

ont  introduit  des  gaz,  on  a  constaté  l'absorption  plus  ou  moins 
rapide  de  ces  fluides  (1). 

Pour  que  toutes  les  membranes  dont  il  vient  d'être  question, 
ou  celles  dont  la  texture  est  analogue,  puissent  être  le  siège  de 
phénomènes  respiratoires  plus  ou  moins  importants,  il  leur 
suffira  donc  de  remplir  les  deux  autres  conditions  indiquées  ci- 
dessus,  c'est-à-dire  d'être  en  relation  du  côté  de  l'organisme 
avec  le  fluide  nourricier,  disposition  qui  se  rencontre,  à  un  plus 
ou  moins  haut  degré,  dans  toutes  les  parties  vivantes,  etderece- 
voir  du  côté  opposé,  c'est-à-dire  par  leur  surface  libre,  le  con- 
tact du  fluide  respirable. 

§  5.  —  Les  faits  constatés  par  l'expérience  viennent  conlir-    Raiirintion 
mer  pleinement  ces  déductions  théoriques.  Ainsi,  Spallanzani 
s'est  assuré  que  les  Poissons  et  les  Crustacés  ne  respirent  pas 


(1)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  un 
chirurgien  célèbre  de  TAngleterre, 
Astlcy  Cooper,  trouva  que  de  Pair 
introduit  dans  la  cavité  abdominale , 
dans  la  plèvre  ou  dans  le  tissu  cel- 
lulaire sons-cutané  ,  chez  le  Cliicn , 
disparaissait  complètement  après  un 
certain  laps  de  temps ,  et  était  par 
conséquent  absorbé  i  travers  les  mem- 
l>ranes  d'alentour  (a). 

Ciiatissier  a  constaté  aussi  Tab- 
•orpUon  du  gaz  acide  sulfhydrique 
par  la  peau  (h) ,  et  Orfila  a  vu  que 
les  Lapins,  les  Cabris,  les  Canards,  etc. , 
périssent  en  quelques  minutes  lors- 
qu'on plonge  tout  leur  corps,  excepté 
la  tète ,  dans  des  vessies  remplies  de 
ce  gaz  ;  expériences  dans  lesquelles  la 


respiration  se  continuait  comme  d'or- 
dinaire par  Tappareil  pulmonaire  (c). 

Nysten  a  fait  des  expériences  ana- 
logues non  -  seulement  avec  Pacide 
sulfhydrique ,  mais  aussi  avec  le 
dcutoxyde  d'azote  et  quelques  autres 
gaz,  et  a  constaté  leur  absorption  par 
la  plèvre ,  le  tissu  cellulaire,  etc.  {d). 

M.  J.  Davy  a  introduit  dans  la 
plèvre,  chez  des  Chiens,  divers  mé- 
langes gazeux  dont  la  composition 
était  connue,  et  en  analysant  le  résida 
aériforme  trouvé  dans  la  cavllé  de 
cette  poche  membraneuse  après  qu'il 
eut  mis  ces  animaux  4  mort ,  U  a 
reconnu  que  l'oxygène,  l'azote  et  l'a- 
cide carbonique  pouvaient  y  être  ab- 
sorbés assez  rapidement  (e). 


(a)  Voyez  Surgieal  ând  Ph^sloloçieal  Euays,  hy  J.  Abarnethy,  i703,  p.  55. 

{b)  CiMUMier.  Journal  de  SédUtot,  4802,  p.  49. 

(c)  Orfib,  Traité  du  poisons,  4827,  I.  II.  p.  489. 

(i)  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiques,  484 1 ,  p.  423,  etc. 

(e)  i.  Davy,  Observ.  on  Air  foundm  the  Pleura  in  a  Case  of  Pneumothorax,  wilh  Experi$nents 
an  the  Ab9orption  of  Différent  Ktnds  of  Air  into  the  Pleura  { Philos.  Trans.,  4823,  p.  49S  ;  — 
Besearch.,  Phgsiol.  and  Anat.,  vol.  I,  p.  240). 
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uniquement  à  l'aide  de  leurs  branchies,  qui  sont  les  organes 
spéciaux  affectés  à  cette  fonction  ,  mais  que  ces  animaux  ab* 
sorbent  aussi  de  l'oxygène  par  toute  la  surface  de  leur  corps  (i). 
Il  a  vu  aussi  que  chez  les  Serpents  la  quantité  d'oxygène  absor- 
bée par  la  peau  est  parfois  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
qui  disparait  dans  le  poumon ,  et  que  chez  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères,  de  même  que  chez  les  Insectes,  la  surface  cutanée 
est  également  une  des  voies  par  lesquelles  l'oxygène  pénètre 
dans  l'organisme  (2).  Enfin,  le  même  physiologiste  a  constaté 
que  des  phénomènes  du  même  ordre  se  produisaient  chez  les 
Animaux  vivants,  lors  du  contact  de  l'air  avec  les  tissus  qui, 
dans  l'état  naturel  de  l'organisme ,  sont  soustraits  à  l'action 
directe  de  l'atmosphère  :  les  muscles,  par  exemple  (3). 

Les  recherches  plus  récentes  de  W.  Edwards  ont  conduit  i 
des  résultats  analogues,  et  prouvent  aussi  que  la  même  surface 
peut  servir  tour  à  tour  à  la  respiration  aérienne  et  à  la  respira- 
tion aquatique.  En  effet,  les  Grenouilles,  les  Salamandres  et  les 
autres  Batraciens  respirent,  de  même  que  les  Mammifères,  à 
Taide  de  poumons  ;  et  si  par  une  ligature  placée  autour  du  cou, 
ou  par  d'autres  moyens  mécaniques ,  on  empêche  l'air  de 
pénétrer  dans  ces  organes,  cette  fonclion  se  trouve  en  grande 
partie  arrêtée,  mais  elle  ne  Test  pas  eomplélement  si  l'air  con- 
tinue à  agir  sur  la  peau.  Dans  des  circonstances  favorables,  la 
vie  peut  se  maintenir  fort  longtemps  au  moyen  de  cette  respi- 


(1)  Dans  uoe  expérience  faile  com-  (2)  SpalUnxani ,  Mémoires  sur  la 

parativement  sur  des  Écre visses  in-  respiration,  1803,  p.  lli»,  etc 

tactes  et  sur  des  individus  dont  on  (3)    Ces  expériences   furent    faites 

avait  enlevé  les  branchies,  Spallan-  sur  des  Hepliies  écorcbés  vifs.  (Spal- 

zani  a  trouvé  que  la  consommation  lanzani,0/).  ci7.,  p.  115,  et  Sénebier, 

d'oxygène  avait  été  de  11  centimètres  Rapport  de  Vair  avec  Us  êtres  orga- 

cubes  chez  les  premiers,  et  de  5  centi-  nisés,  t.  I,  p.  430.) 
mètres  cubes  chez  les  seconds  (a). 

{a)  Sënebier,  Rappwtt  de  l'air  avec  lee  ilret  orçanités,  t.  I,  p.  ilS. 
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ration  cutanée,  mais  Tasphyxie  se  déclare  dans  l'espace  de 
quelques  heures,  si  elle  vient  à  être  interrompue  ;  et  Ton  sait 
d'ailleurs  que  Tair  en  contact  avec  la  peau  de  ces  animaux 
éprouve  les  mêmes  changements  chimiques  que  dans  Tintérieur 
des  poumons.  Or  la  peau  des  Batraciens  agit  de  la  sorte,  non* 
seulement  quand  elle  est  en  contact  avec  Toxygène  à  Tétat 
aériforme,  mais  aussi  quand  elle  est  baignée  par  de  Teau  tenant 
de  Tair  en  dissolution.  Les  Grenouilles  placées  sous  Teau  ne  font 
pas  entrer  ce  liquide  dans  leurs  poumons  :  si  elles  n'y  trouvent 
pas  de  Toxygène  libre  en  quantité  suffisante,  elles  y  périssent 
promplemcnt  ;  mais  si  elles  sont  plongées  dans  de  Teau  aérée, 
elles  y  respirent  au  moyen  de  la  sui  face  externe  de  leur  corps, 
et  si  la  quantité  de  fluide  respirable  qui  leur  est  ainsi  fournie 
est  assez  grande  ou  se  renouvelle  assez  vile,  elles  peuvent  con« 
tinuer  à  vivre  au  fond  de  Teau  comme  elles  vivraient  dans 
Tatmosphèrc  (1).  On  a  constaté  aussi  que  la  vie  de  ces  animaux 
peut  se  prolonger  de  la  sorte  lors  même  qu'on  leur  extirpe 
les  poumons ,  et  que,  réduits  à  ne  respirer  que  par  la  peau,  ila 
consomment  de  l'oxygène  et  produisent  de  Tacide  carbonique, 
comme  le  font  les  individus  dolit  l'organisme  est  resté  intact  (*i). 


(i)  En  plaçant  des  Grenouilles  dans 
an  ?ase  contenant  10  litres  d'eau 
•érfe,  et  en  renouvelant  tons  les  jolirs 
ce  liquide  sans  laisser  Jamais  ces  ani- 
maux recevoir  le  contact  direct  de 
Tair,  Wi  Edwards  est  parvenu  à  les 
conserver  vivants  pendant  deux  mois 
et  demi.  D'autres  Grenouilles  placées 
dans  un  filet  au  fond  d'une  rivière,  de 
façon  à  recevoir  le  contact  de  Peau 
courante,  vécurent  fort  longtemps, 
bien  quelles  ix'eussent  reçu  pendant 
tout  ce  temps  aucun  aliment. 

Dans  de   Teau   privée    d'air,    les 


mêmes  animaux  s'asphyxiaient  dans 
l'espace  de  quelques  bernes. 

Il  est  è  noter  que  cette  resptratkm 
cutanée  des  Grenouilles  ne  peut  en- 
tretenir la  vie  de  ces  animaux  qn€ 
dans  les  circonsunces  où  la  consom- 
mation d'air  n'est  pas  très  grande» 
sous  l'influence  d'une  température 
peu  élevée,  par  exemple  ;  et  que,  dans 
cas  où  la  respiration  doit  être  très 
active ,  elle  ne  suffit  plus  aux  besoins 
de  l'organisme  (a). 

(2)  Spallanzani  fit  plusieurs  expé- 
riences de  ce  genre  tant  sur  des  Tri- 


(«)  W.  Edwardu,  De  l'influaice  da  anentt  phiftUiuei  $ur  la  vie^  chtp.  m  et  cfaap.  iv. 
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sur  l'air. 


La  peau  de  ces  animaux  peut  donc  être  le  siège  d*une  respira- 
tion aquatique  aussi  bien  que  d'une  respiration  aérienne. 
-  D'autres  faits,  recueillis  par  divers  physiologistes,  montrent 
que  réchange  des  gaz  entre  Tair  atmosphérique  et  le  fluide 
nourricier  quf  constitue  essentiellement  l'acte  de  la  respiration, 
peut  se  faire  par  les  membranes  muqueuses  aussi  bien  que  par 
la  peau. 

Ainsi,  M.  J.  Davy  a  constaté  l'absorption  de  l'oxygène  et  le 
dégagement  de  l'acide  carbonique  lors  de  l'action  de  l'air  sur 
la  membrane  muqueuse  qui  tapisse  les  sinus  maxillaires  et  fron- 
taux du  Mouton  (1),  et  ce  chimiste  a  observé  des  altérations 
analogues  dans  l'air  emprisonné  dans  la  poche  séreuse  qui 
tapisse  la  poitrine,  et  qui  est  connue  sous  le  nom  de  plèvre  f2\ 
Enfin  ,  nous  aurons  bientôt  l'occasion  de  voir  aussi  que  dans 
certains  cas  la  tunique  intestinale  est  susceptible  d'agir  de  la 
même  manière, 
condiuons        8  6.  —  Mais  s'il  est  démontré  que  toute  surface  vivante  qui 
fierfe^nno-  rccoit  Ic  contact  dc  l'air,  et  qui  se  trouve  en  même  temps  en 
dcs^^'oes   rapport  avec  le  sang,  se  laisse  traverser  à  la  fois  par  l'oxygène 
respiratoires,  ^j  ^^^^  Tacidc  carboniquc  dont  l'échange  doit  s'effectuer  entre 

ces  deux  lluides  ,  il  est  également  évident  que  la  rapidité  avec 


tons  ou  Salamandres  aquatiques  que 
sur  des  (Grenouilles;  il  trouva  ainsi 
que  Pabsorplion  de  l'oxygène  par  la 
peau  est  parfois  plus  aclive  que  celle 
dont  les  poumons  sont  le  siège,  et  que 
la  vie  peut  se  prolonger  de  la  sorte 
pendant  un  temps  considérable  (a). 

Les  expériences  de  W.  Edwards 
montrent  que  chez  les  Grenouilles 
dont  les  poumons  ont  été  extirpés, 
de  môme  que  chez  celles  qui  |K)s- 


sèdent  ces  organes  ,  la  respiration 
cutanée  peut  sVxercer  dans  Teau  aussi 
bien  que  dans  Tair,  et  suffire  ain:^  à 
Ten t  retien  di*  U  vie  pendant  fort  long- 
temps (6). 

(1)  liesearch.,  Physiol.  and  Anat,. 
vol.  I,  p.  '265. 

(*i)  J.  Davy,  Further  Particuiars 
of  a  Case  of  PneumoTtutrax  {Phtlus. 
Trans.,  182/i,  p.  *iô7  . 


{a)  Sénebier,  Happorti  de  l'air  avec  les  être»  organisés,  l.  I,  p.  392,  elc. 
{b}  Influence  des  agents  physiques  sur  In  vie,  y.  74. 
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laquelle  le  passage  des  gaz  a  lieu  doit  varier  beaucoup,  suivant 
que  le  tissu  organique  interposé  de  la  sorte  entre  le  liquide 
nourricier  et  radnosphère  est  plus  ou  moins  perméable. 

En  parlant  des  procédés  mis  en  usage  par  la  Nature  pdur 
diversifier  les  produits  de  la  Création,  j*ai  dit  que  les  diiTérences 
introduites  dans  les  organismes  animés  dépendent  en  grande 
partie  des  divers  degrés  de  puissance  et  de  perfection  avec  les- 
quels leurs  instruments  physiologiques  fonctionnent.  Nous 
pouvons  donc  prévoir  que  l'activité  respiratoire  sera  très  iné- 
gale chez  les  Animaux,  et  l'observalion  nous  montre  qu'effecti- 
vement il  en  est  ainsi.  Les  uns  ne  consomment  que  peu  d'oxy- 
gène et  ne  dégagent  qu'une  faible  quantité  d'acide  carbonique; 
ils  ix'sistent  aussi  |>endant  très  longtemps  à  l'interruption  de  cet 
échange  respiratoire.  D'autres  absorbent  l'oxygène  avec  une 
grande  rapidité,  émettent  en  même  temps  des  quantités  consi- 
dérables d'acide  carbonique,  et  périssent  très  vite  lor8(]ue  ce 
phénomène  physiologique  se  trouve  suspendu.  Nous  verrons 
plus  tard  que  ces  différences  dans  la  puissance  respiratoire  et 
dans  l'importance  de  ce  travail  sont  en  relation  directe  avec 
l'activité  vitale  et  avec  le  degré  de  perfectionnement  auquel 
l'organisme  arrive  ;  en  ce  moment  il  me  suffit  d'annoncer  le 
fait,  sauf  à  fournir  ailleurs  les  preuves  de  ce  que  j'avance* 

Nous  devons  donc  nous  attendre  à  trouver  l'appareil  respira^ 
toire  disposé  de  façon  ù  agir  avec  des  degrés  de  puissance  très 
variés  chez  les  divers  animaux  ;  et  si  les  règles  que  j'ai  posées 
dans  ma  première  leçon  (1)  relativement  aux  moyens  de  per- 
fectionnement physiologique  sont  vraies,  nous  pouvons  prévoir 
comment  In  Nature  aura  procédé  dans  la  constitution  de  ces 
instruments,  à  mesure  qu'elle  en  aura  demandé  un  service  plus 
actif. 

Ces  pertectionnements  pourront  porter  sur  trois  choses  : 

(i)  Voyes  cl-dessus,  page  16  et  suivantes. 
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Sur  la  inanière  dont  Toxygène  de  Tatmosphcre  est  fourni  à 
la  surface  respirante  et  dont  l'acide  carbonique  exhalé  par  cette 
surface  est  entraîné  au  loin  ; 

Sur  la  puissance  absorbante  et  exhalante  dont  cette  surface 
est  douée  ; 

Sur  l'activité  avec  laquelle  le  fluide  nourricier,  séparé  de 
ralmosphère  par  un  tissu  f>erméable,  fournit  de  lacide  carbo- 
nique pour  alimenter  cette  exhalation,  et  s'empare  de  loxygène 
qui  doit  y  être  dissous,  pour  pénétrer  ensuite  dans  les  profon- 
deurs de  l'organisme. 
Gonditioiii  §  7.  —  Examinons  d'abord  ce  qui  a  trait  à  la  constitution 
et  au  perfectionnement  de  l'organe  respiratoire  lui-même,  c'est- 
à-dire  de  la  cloison  perméable  qui  sépare  le  sang  de  l'air  atmos- 
phérique et  qui  doit  livrer  passage  aux  deux  courants  en  sens 
inverse,  formés  l'un  par  l'oxygène  absorbé,  l'autre  par  l'acide 
carbonique  exhalé. 

La  division  du  travail  physiologique  est  le  procédé  le  plus 
puissant  employé  par  la  Nature  pour  arriver  au  perfectionne- 
ment des  organismes  ;  mais  la  Puissance  créatrice,  ai-je  dit, 
semble  être  toujours  économe  dans  les  moyens  mis  en  usage 
pour  produire  le  résullat  voulu,  et  n'arrive  à  spécialiser  Taetioii 
des  divers  inslnnucnis  de  la  vie  que  là  où  deî?  organes,  chargés 
à  la  fois  de  plusieurs  fonctions  différentes,  ne  sutTiraient  plus 
aux  besoins  de  l'animal.  Nous  pouvons  donc  prévoir  que  chez 
les  membres  les  plus  dégradés  de  la  grande  famille  zoologique 
la  respiration  ne  s'exercera  pas  à  Taide  d'instruments  s|^>ét*iaux 
et  aura  son  siège  dans  toutes  les  parties  (|ui  remplissent  les 
conditions  énmnérécs  ci-dessus,  quels  que  soient  d'ailleurs  les 
autres  usages  auxquels  ces  parties  peuvent  être  destinées, 
•jinition  Or,  chcz  Ics  Animaux  les  [»lus  simples,  et  par  consi*quent 
aussi  les  plus  imparfaits,  les  tissus  organi(|ues  qui  occupent  hi 
surface  du  cor|)s  ne  dilTèrent  (|ue  peu  des  parties  intérieun^s; 
et  lors  même  qu'ils  constituent  une  tunique  bien  distincte  plus 
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OU  moins  analogue  i\  la  peau  des  Animaux  supérieurs,  leur 
substance  est  toujours  facilement  perméable  aux  gaz.  I^s  tégu* 
ments  communs,  tout  en  servant  d'organe  protecteur  au  reste 
de  l'économie,  tout  en  étant  l'agent  unique  des  fonctions  de 
relation,  et  remplissant,  comme  nous  le  verrons  ailleurs,  beau- 
coup d'autres  usages  encore,  pourront  donc  être  aussi  l'instru- 
ment de  la  respiration.  Chez  ces  Animaux  inférieurs,  nous 
pouvons  donc  prévoir  cpie  la  respiration  sera  uniquement 
cutanée. 

Nous  pouvons  prédire  aussi  que  chez  les  Animaux  les  plus 
simples  elle  sera  diffuse  ;  car  la  dégradation  organique  suppose 
Tuniformilé  de  structure,  et  la  similitude  dans  la  constitution 
des  instruments  de  la  vie  entraîne  l'uniformité  dans  leurs  fonc- 
tions. Par  conséquent  la  peau,  étant  partout  semblable  à  elle- 
même,  de\ra  cire  un  agent  respiratoire  dans  tous  les  points  où 
elle  reçoit  le  contact  du  fluide  respirable,  c'est-à-dire  dans 
toute  l'étendue  de  la  surface  extérieure  du  corps. 

Une  première  condition  de  perfectionnement  de  l'instrument 

de  retondue 

respiratoire  sei^  l'augmentation  de  la  surface  de  contact  avec  le  deh  nrfooa 
fluide  respirable.  Examinons  donc  tout  d'abord  l'influence  que 
le  volume  et  la  forme  générale  du  corps  peuvent  exercer  sur 
l'aptitude  des  téguments  communs  à  remplir  le  rôle  de  pour* 
voyeur  de  la  combustion  physiologique. 

Nous  avons  vu  déj«^  que  les  besoins  de  la  respiration  sont 
détenninés  par  des  réactions  chimiques  qui  se  manifestent  dans 
la  substance  même  de  toutes  les  parties  de  l'organisme  et  se 
lient  au  travail  de  nutrition  dont  toute  matière  vivante  est  le 
siège.  Nous  pouvons  donc  supposer  que  là  où  la  matière  orga- 
nisée se  trouve  douée  d'une  puissance  nutritive  égale,  l'activité 
du  travail  respiratoire  devra  être  proportionnelle  à  la  quantité  de 
celte  matière  employée  à  la  constitution  de  la  machine  vivante. 
Ainsi  nous  devons  présumer  que,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, les  animaux  d'un  même  volume  auront  besoin  d'absorber. 
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puissance  absorbante  et  exhalante  de  ces  appareils  à  combustion 
sera  de  substituer  à  la  forme  sphérir|uc  de  Torganisme  unQ 
fonne  plus  ou  moins  lamelleuse  ;  de  la  sorte  retendue  de  la 
surface  respiratoire  se  trouvera  augmentée  sans  que  rien  ait 
été  changé  dans  le  nombre  ou  la  grandeur  des  particules  de 
matière  vivante  aux  besoins  desquelles  le  travail  exécuté  par 
cette  surface  doit  subvenir.  Et ,  effectivement ,  lorsque  nous 
étudierons  le  mode  de  développement  des  animalcules  infé- 
rieurs,  nous  verrons  qu'en  général  leur  forme  tend  à  se  modi- 
fier de  la  sorte  à  mesure  que  leur  organisme  se  perfectionne. 

Mais  si  Texiguïté  de  la  masse  des  corps  vivants  à  respiration 
diffuse  est  une  condition  favorable  à  la  puissance  relative  de 
cette  fonction,  elle  est  d*autre  part  une  cause  d'infériorité  phy* 
Biologique ,  et  nous  avons  d^à  vu  qu'un  des  moyens  mis  en 
usage  pour  perfectionner  les  organismes  est  d'en  augmenter  le 
volume.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  l'accroissement  delà 
masse  vivante  doit  antener  à  sa  suite  une  augmentation  dans  les 
besoins  auxquels  la  respiration  est  appelée  à  satisfaire.  Ainsi , 
soit  que  le  corps  vivant  devienne  plus  grand  sans  que  Tactivité 
fonctionnelle  de  chacune  de  ses  parties  intérieures  augmente, 
soit  que  le  volume  de  ce  corps  restant  le  même,  la  combustion 
physiologique  dont  il  est  le  siège  s'active,  il  faudra  que  la  sur- 
face respiratoire  se  modifie,  et  si  sa  faculté  absorbante  reste  la 
même,  il  faudra  que  son  étendue  s'accroisse. 

Or,  cet  accroissement  de  la  surface  respiratoire  s'obtient 
facilement  par  quelques  modifications  dans  la  forme  extérieure  it 
du  corps.  Si  la  masse  vivante,  au  lieu  de  se  terminer  par  une 
surface  bombée  et  lisse ,  se  hérisse  de  parties  saillantes  ;  si  la 
membrane  tégumentairc,  au  lieu  d'être  unie,  présente  des  pro- 
longements :  si  elle  se  plisse  au  lieu  de  rester  tendue,  et  si  ces 
plis,  au  lieu  d'être  continus ,  se  sillonnent  transversalement 
de  façon  à  constituer  des  folioles  ou  des  filaments  appendi- 
culaires ,  la  surface  absorbante  et  exhalante  ainsi  constituée 
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par  la  même  quantité  de  tissu  organique  deviendra  de  plus  en 
plus  étendue ,  et  cette  surface  recevant  toujours  le  contact  du 
fluide  respirable  par  chacun  de  ses  points,  Tactivité  Tonetion* 
nelle  de  la  respiration  augmentera  d*une  manière  correspon- 
dante. 
Empninu        Aîusi  cc  sout  Ics  partics  saillantes  de  la  surface  du  corps  qui 

physiologiques.  "^       ' 

doivent  tendre  d*abord  à  devenir  plus  S|)écialement  le  siège 
d'une  respiration  active,  et  à  constituer  les  instniments  princi- 
paux a  Taide  descfuels  cet  acte  s*effectue.  Ces  parties  sont  en 
même  temps  les  mieux  appropriées  aux  besoins  de  la  locomo- 
tion, et  par  conséquent  nous  iK)uvons  nous  attendre  aussi  à 
voir  les  organes  du  mouvement  et  ceux  de  la  respiration  sou- 
vent confondus  chez  les  animaux  inférieurs  où  la  division  du 
travail  physiologique  n*a  fait  que  peu  de  progrès.  Mais  pour 
agir  avec  force  à  la  manière  de  rames,  et  pour  être  des  instru- 
ments puissants  de  natation,  ces  parties  saillantes  doivent  offrir 
dans  leur  structure  une  solidité,  une  consistance  qui  sont  incom- 
patibles avec  une  grande  perméabilité  ;  lorsqu'elles  servent  à  la 
fois  aux  mouvements  généraux  de  Tanimal  et  à  l'absorption  du 
fluide  respirable ,  elles  ne  sauraient  être  que  des  insiriimonis 
très  imparfaits  tant  pour  la  respiration  que  pour  la  locomotion, 
et  ici  encore  le  perfectionnement  physiologique  entraîne  la  spé- 
Divinon     cialité  d'aclion.  Il  v  aura  donc  division  dans  cet  annaml  à 

du  Irairail.  ^  •  • 

usages  mixtes  ;  certaines  parties  seront  affectées  uniquement 
à  la  respiration  et  d'autres  aux  mouvements.  Ce  progrès  cepen- 
dant pourra  être  insuffisant  pour  correspondre  aux  besoins 
croissants  des  organismes  de  plus  en  plus  élevés,  et  alors, 
d'après  les  principes  posés  au  début  de  ce  cours,  nous  devons 
voir  apparaître  des  organes  de  création  nouvelle  dont  la  stnio- 
lure  est  combinée  uniquement  en  vue  des  besoins  de  la  res[»i- 
ration. 

La  théorie  zoogénique  dont  j'invoque  ici  le  secours  mnis 
appren<l  donc  que  chez  les  Animaux  les  plus  simples  la  respi- 
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ration  doit  être  difluse  ;  qirà  un  degré  un  \)eu  moins  bas  de 
Torganisation ,  elle  tendra  à  se  localiser,  et  tout  en  restant 
cutanée,  s'exercera  principalement  à  Taide  des  parties  appen- 
dieulaires  du  corps  qui  servent  en  même  temps  à  d*autres  ser- 
vices physiologiques,  aux  mouvements  ou  à  la  préhension  des 
aliments  par  exemple  ;  puis,  qu'en  devenant  plus  parfaite,  elle 
aura  son  siège  dans  des  parties  de  Tenveloppe  générale  qui 
seront  adaptées  spécialement  à  cet  usage  ;  enfm  que  des  pro- 
ductions organiques  nouvelles  pourront  être  créées  pour  satis- 
faire à  Tactivité  toujours  croissante  de  cette  fonction  chez  les 
êtres  dont  les  facultés  sont  plus  parfaites.  Nous  voyons  aussi 
que  les  parties  saillantes  affectées  au  service  de  la  respiration 
doivent  se  plisser  et  se  digiter  de  plus  en  plus  a  mesure  que 
leur  action  devient  plus  intense  ,  car  pour  elles  une  première 
condition  de  puissance  est  d'offrir  sous  un  petit  volume  une 
grande  surface,  afm  d  offrir  au  fluide  respirable  des  points  de 
contact  très  multipliés  sans  ({ue  la  substance  vivante  employée  à 
les  former  soit  en  quantité  suffisante  pour  accroître  notablement 
les  besoins  créés  par  la  combustion  physiologique. 

Ainsi  les  instruments  spéciaux  de  la  respiration,  après  avoir 
été  obtenus  par  emprunt  et  avoir  été  constitués  à  l'aide  de 
rames  natatoires  ou  de  quelques  autres  appendices  de  nature 
analogue,  seront  des  parties  nouvelles  surajoutées  a  celles  dont 
se  compose  rorganisme  des  Animaux  inférieurs ,  et  ce  seront 
d'abord  des  [mrties  saillantes  qui  auront  la  forme  de  lamelles, 
de  lilaments,  de  panaches  ou  d'nrbuscules ,  suivant  que  leur 
structure  se  perfectionnera  plus  ou  moins.  On  les  désigne  alors 
sous  le  nom  de  branchies ,  landis  qu'on  appelle  pattes  bran' 
chiales  les  organes  qui  en  tiennent  lieu,  loi*squc  cette  division  du 
travail  ne  s'est  pas  encore  effectuée  et  que  la  respiration  s'opère 
essentiellement  a  l'aide  des  raines  locomotrices. 

^8.  —  Il  est  également  facile  de  comprendre  que  la  strue-  Approfrijuto* 
ture  du  tissu  dont  ces  instruments  sont  formés,  afin  d'être  plus 
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perméable  aux  gaz,  doit  devenir  aussi  de  plus  en  plus  délicate. 
Mais  lorsque  la  respiration  est  cutanée  et  diffuse,  cette  condi- 
tion ne  peut  se  réaliser  qu'au  détriment  d*une  autre  fonction, 
dont  la  tunique  membraneuse  de  l'organisme  est  également 
chargée  :  celle  d'agent  protecteur  des  parties  intérieures.  Les 
propriétés  en  vertu  desquelles  la  peau  préserve  ces  parties 
internes  des  lésions  auxquelles  le  contact  des  corps  étrangers 
les  exposerait  sont  inverses  de  celles  qui  iavoriseraient  son 
action  comme  agent  d'absorption  et  d'exhalation.  Par  consé- 
quent, sous  ce  rapport  aussi,  le  développement  de  la  puissance 
physiologique  nécessite  la  division  du  travail,  et  pour  obtenir 
un  premier  degré  dans  cette  division,  il  suffit  d'approprier  plus 
spécialement  une  portion  de  la  surface  tégumentaire  a  son  rôle 
d'organe  défensif,  et  de  placer  sous  la  protection  de  l'espèce  de 
gaine  ou  d'armure  ainsi  obtenue  une  autre  portion  de  la  tunique 
commune,  dont  le  tissu,  devenu  plus  délicat  et  plus  perméable, 
est  par  cela  même  apte  à  fonctionner  plus  spécialement  comme 
loo^igfiiUm  organe  absoitant.  La  respiration  cutanée,  de  diffuse  qu'elle 
la  ret^ition  ^^''  i  tcndrâ  douc  à  se  localiser  dans  certaines  régions  de  la 
^^*^'  surface  générale  du  corps  avant  même  que  l'organisme  se 
soit  enrichi  d'instruments  spéciaux  pour  l'exercice  de  cette 
fonction. 

Ce  que  je  viens  de  dire  relativement  au  perfeclioimement  de 
la  tunique  commune  du  (*orp8  considérée  comme  organe  respi* 
ratoire  est  également  vrai  pour  les  ixittes  branchiales  ou  les 
autres  appendices  qui,  chez  les  Animaux  plus  élevés,  deviennent 
les  agents  spéciaux  do  la  respiralion.  Toutes  choses  opdes 
d'ailleurs,  leur  activité  fonctionnelle  sera  en  ra[)port  diroc*t  avec 
le  degré  de  leur  perméabilité ,  et  cette  dernière  propriété  s(*rt 
N^eesdié  subordonnée  à  la  délicatesse  de  leur  structure.  Mais  lorsijue 
^'lïîteSSÏ!"  ces  [)arlies  sont  saillantes  à  l'extérienr,  une  grande  délicatesw 
de  tissu  les  exposerait  également  à  une  multitude  de  lésions,  et 
par  conséquent  aussi  nous  pouvons  prévoir  que  ce  genre  de 


Mode 

d'oblMlioa 


MODE  DE  PERFBCTtOmiEMENT  DE  SES  ORGANES.     51 S 

perfectionnement  nécessitera  bientôt  la  rentrée  des  branchies 
dans  quelque  cavité  en  communication  facile  avec  le  fluide 
ambiant,  ou  la  création  d'organes  protecteurs  destinés  à  les  pré- 
server du  contact  des  corps  étrangers. 

Si  les  principes  développés  dans  ma  première  leçon  sont 
vrais,  la  chambre  respiratoire  où  Tappareil  branchial  cherchera  ^  JiL^ 
d*abord  refuge  sera  une  cavité  préexistante  dans  l'organisme 
des  Animaux  inférieurs  qui  dérivent  du  même  type  zoologiijue  : 
cesei'n  un  logement  d'emprunt  tel  que  peut  en  fournir  la  bouche 
ou  Pinlestin;  puis ,  lorsque  la  machine  physiologique  se  per- 
fectionnera davantage,  la  division  du  travail  s'établira,  et  la  cavité 
renfermant  les  branchies  appartiendra  exclusivement  à  ces  or- 
ganes :  SOS  parois  seront  d'abord  construites  avec  des  matériaux 
semblables  à  ceux  employés  pour  la  constitution  de  ces  appen- 
dices, un  repli  de  la  peau,  par  exemple.  Enlîn  la  chambre  respi- 
ratoire pourra ,  en  se  perfectionnant  à  son  tour,  devenir  le 
résultat  d'une  création  organicpie  spéciale.  Or,  ce  sont  là  en 
effet  les  formes  sous  les(iuelles  nous  rencontrerons  l'appareil 
protecteur  des  branchies  dans  les  divers  rangs  du  Règne 
animal. 

8  9.  —  Nous  |>ouvons  prévoir  aussi  que  ce  genre  de  perfeiv      ^ 
tionnement  organique  doit  entraîner  à  sa  suite  d'autres  com-  "^"JjJ^' 
plications  dans  la  structure  des  AnimaiLX.  Lorsque  les  organes    retçiniM. 
respiratoires  sont  extérieurs,  le  fluide  respirable  dans  lequel 
le  corps  de  l'individu  est  plongé  peut  se  renouveler  à  leur  sur- 
face par  le  seul  fait  des  mouvements  généraux,  et  les  instru- 
ments de  la  lo<*omolion  peuvent  constituer  aussi  l'appareil  méca- 
ni(|uc  destiné  à  fournir  à  la  surface  absorbante  les  matières 
à  absorlMT,  en  même  temps  (ju'il  achève  le  rejet  des  matières 
excrétées.  Nous  verrons  eifectivement  que  chez  les  Animaux 
les  plus  simples  toute  la  surfacM»  du  corjis  est  garnie  de  [)etils 
filameiils  niohiirs,  «[ipelés  cils  vibratiles^  qui  servent  à  la  fois 

|H)ur  la  natation,  riufiurgitation  des  aliments  et  le  renouvelle 
I.  65 
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ment  du  fluide  respirable  (1),  Chez  d'aulres  Animaux,  qui  occu- 
pent un  rang  plus  élevé,  nous  trouverons  des  pattes  branchiales 
qui  cumulent  encore  les  fondions  d'organes  de  la  locoraotion  et 
de  la  respiration,  car  ces  rames  renouvellent  l'eau  aérée  qui 
baigne  leur  surface  en  même  temps  qu'elles  dé(dacent  le  corps. 
Enfin,  chez  d  autres  les  instruments  affectés  au  service  de  ces 
deux  fonctions  seront  distincts,  mais  ce  sera  l'appareil  de  la  looo* 
motion  qui  aura  fourni  en  quelque  sorte  les  matériaux  de  l'appa- 
reil respiratoire,  et  celui-ci  se  composera  d'organes  qui,  dans  le 
plan  primitif  du  type  zoologique  dont  ces  êtres  dérivent,  étaimt 
des  pattes  ou  des  rames  natatoires,  mais  qui  ont  été  modifiés  de 
façon  à  ne  pouvoir  plus  servir  comme  leviers  et  à  être  propres 
à  l'absorption  et  à  l'exhalation  seulement.  Il  s'établit  ainsi  des 
liens  nombreux  et  variés  entre  le  travail  de  la  respiration  et  les 
phénomènes  de  locomotion,  ou  les  actes  qui  doivent  assurer 
l'entrée  des  matières  alimentaires  dans  l'appareil  digestif.  Mais 
lorsque  la  respiration  a  pour  ainsi  dire  élu  domicile  dans 


(1)  La  découverte  des  cils  vibra- 
tiJes  des  Animalcules  infusoires  est 
due  à  Leeuwenboek  (a)  ;  mais  le  mou- 
vement qu'ils  déterminent  parait  avoir 
été  remarqué  chez  les  Moules  et  les 
Huttres  vers  la  fin  du  xvii'  siècle  par 
Antoine  de  Heide  (6).  La  plupart  des 
micrograpbes  qui  ont  étudié  les  Ani- 
maux inférieurs  ont  ajouté  de  nou- 
velles observations  rclalives  à  l'exis- 
tence on  au  jeu  de  ces  filaments,  et 
depuis  vingt-cinq  ans  on  les  a  re- 


trouvés  dans  diverses  parties  de  l'orga- 

nisme  dans  toutes  les  classes  du  R^foe 
animal.  Les  travaux  de  recherches  les 
plus  importants  publiés  sar  ce  sojet 
sont  ceux  de  M.  Ehrenlierg  (c),  Shar« 
pey  ((f).  PurlLinje  et  Valentin   e 


\ . 


M.  Sharpey  a  donné  aussi  un  excel- 
lent  article  général  sur  les  cils  vibra« 
tiles  considérés  dans  le  [\ègne  animal 
loul  entier.  (Todd's  Cydojxwdia  uf 
AntU.  and  Physiol. ,  1836,  vol.  î, 
p.  606. } 


{a)  Leeuwenhock,  Epltt.  i7,  iG87.  —  Continuatio  epittolarunit  1715,  p.  95.  —  (Umtimiutiê 
areanorum  Naturœ,  1710,  p.  383,  386. 

(b)  Anatome  Kyluti,  1S83. 

(c)  Ehrenherff,  Becherchei  twr  Ui  Infutoires  {Ann.  iu  te.  nat.,  1834,  3«  lérie,  t.  I,  p.  tfi. 
et  Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  1831 .  etc.). 

(d)  Sliarpey.  Oti  a  PeeuUar  Motion  excited  in  Fluide  bff  the  Surface*  of  dtiêim  AmimmU  \i 
Med.  and  Surg.  Jatim.,  1830.  vol.  XXXIV.  p.  113). 

(<)  Purkiige  (H  Valenlin,  Entdeekun§  continuirlicher  durch  Wimperhoûre  9rwtm§t«r 
bewegwHien  {Arch.  fur  Phyi.,  von  llùDer,  1834,  Bd.  I,  p.  391).  — Commenlafio  pAyMtofira  4t 
plummn»  motm  vt^torU  emtitud,  ete.,  1885. 
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une  chambre  particulière ,  elle  a  besoin  d'avoir  à  son  service 
des  agents  moteurs  spéciaux  destinés  à  assurer  le  renouvelle- 
ment du  fluide  respirable  dans  Tintérieur  de  cette  cavité.  De  là 
encore  une  nouvelle  cause  de  complication  dans  la  structure 
de  l'appareil  à  Taide  duquel  cette  Fonction  s'exerce,  et,  confor* 
mément  à  la  loi  du  perfectionnement  par  division  du  travail , 
nous  verrons  que  ce  sera  d'abord  la  chambre  respiratoire  qui 
remplira  le  double  rôle  d'agent  protecteur  et  d'agent  moteur. 
Puis  des  organes  d'emprunt  viendront  en  aide  aux  instruments 
spéciaux  de  la  respiration  pour  y  assurer  le  renouvellement  du 
fluide  vivifiant.  Enfin  chez  les  Animaux  supérieurs  nous  trouve- 
rons que  cette  portion  mécanique  des  phénomènes  de  la  respi* 
ration  est  confiée  en  gramlc  partie  à  des  organes  nouveaux  qui 
semblent  n'avoir  été  introduits  dans  Téconomie  que  pour  r^ 
pondre  à  ce  besoin. 

Voilà  déjà,  comme  on  le  voit,  bien  des  causes  de  diversité 
organique  dans  la  constitution  des  instruments  delà  respiration, 
et  une  longue  série  de  modifications  de  structure  qui  sont  pour 
ainsi  dire  commandées  par  l'activité  croissante  de  cette  fonction 
chez  les  Animaux  de  plus  en  plus  parfaits.  Mais  il  est  une  autre 
condition  de  puissance  respiratoire  dont  l'influence  est  encore 
plus  forte  tant  sur  la  grandeur  de  cette  puissance  elle-même  que 
sur  les  modifications  anatomiques  que  ces  variations  nécessitent. 

S  10  —  L'eau  des  ruisseaux,  des  fleuves,  des  lacs  et  des 
mers,  exposée  sans  cesse  au  contact  de  l'atmosphère,  absorbe 
et  tient  en  dissolution  une  certaine  quantité  d'air.  Cette  eau 
aérée  suflit  aux  besoins  delà  respiration  d'une  multitude  d'Ani- 
maux. Nous  verrons,  en  avançant  dans  nos  études,  que  la  vie 
animale  peut,  s'il  m'était  permis  de  m'exprimer  ainsi,  s'établir 
avec  nioins  de  frais  organiques  au  sein  des  eaux,  que  chez  les 
êtres  destinés  à  habiter  la  surface  du  sol  où  le  corps  se  trouve 
entouré  d'un  fluide  acriforme.  Il  en  résulte  que,  conformément 
au  principe  d'économie  déjà  mentionné  si  souvent  dans  le  cours 
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de  ces  leçons,  la  rcspiralioii  doit  être  aquatique  cher,  les  Ani 
inaiLx  les  plus  inférieurs. 

L'air  qui  est  ainsi  fourni  aux  Animaux  eoniient,  il  est  vrai, 
une  proportion  plus  {grande  d'oxygène  que  Tair  atmosphérique. 
Le  gaz  que  Ton  dégage  de  Teau  aérée  fournit  d'ordinaire 
environ  32  eentièmes  d'oxygène,  quelquefois  même  beaucoup 
plus,  surtout  quand  il  est  extrait  de  l'eau  de  la  mer;  mais  la 
quantité  totale  des  gaz  emprisonnés  dans  un  volume  déterminé 
d'eau  est  très  faible.  On  voit  par  les  expériences  nombreuses 
et  précises  de  MM.  d'Humboldt  et  Provençal*  queTcaudela 
Seine  ne  contient,  sous  la  pression  ordinaire  et  à  la  température 
où  elle  se  trouve  communément,  qu'environ  27  centimètres 
cubes  poiir  un  litre  de  liquide,  ce  qui  correspond  ù  environ 
1/36  de  son  volume  (i).  Si  l'eau  était  saturée  d'air,  elle  |M)ur- 
rait  en  dissoudre  davantage,  et  contenir,  dans  les  (ireonstances 
ordinaires,  à  peu  près  1/50  ;  mais  il  est  rare  que  dans  la  nature 
elle  en  soit  autant  chargée, 

(1)  Dans  les  expériences  de  MM.  de  renfermait  que  18  p.  i(N>d*oxygène,e( 

Uumboldt  et  (Provençal,  la  quantité  cet  abaissement  était  suivi  de  Pasphyxie 

d'air  extraite  de  l'eau  de  Seine  a  va-  d'un  grand  nombre  de  Poissons  (c). 

rié  entre  0,026^  et  0,0287  pour  100  Dans  Peau  de  la  mer,  le  même  chi- 

parties  de  liquide,  et  la  teneur  de  cet  miste  n'a  trouvé  qu'entre  îJUb  et  1/30 

air  en  oxygène  a  varié  entre  30,6  et  de  gaz  ;  mais  ceux-ci  renfermaient  jus- 

3i,^i  pour  100  (a).  qu'à  32  et  même  39  pour  100  d'oxy- 

M.  lk)ussingault  évalue  ù  1/30  de  gène  (d), 

son  volume  la  quantité  d'air  que  l'eau  Dans  les  analyses  faites  plus  récem- 

de  source  tient  en  dissolution  (6).  ment  par  M.   Licwy  ,  la   proportioo 

M.  Morren  a  trouvé  que  la  composi-  d'oxygène  contenu  dans  les  gaz  dissous 

tion  de  cet  air  pouvait  varier  beaucoup  dans  l'eau  de  la  mer  prise  au  large  a 

suivant  diverses  circonstances  :  ainsi,  varié  entre  32,5  et  3iSi,à  pour  100.  et 

dans  un  cas  particulier,  l'air  tenu  en  s'est  élevée  jusqu'à  38  pour  100  dans 

dissolution  dans  l'eau  de  la  Maine  ne  l'eau  de  quelques  flaques  (e). 

(a)  Recherchée  sur  la  retfnratUtn  de*  PoUsont  {Mém.  dé  la  Société  i'ÀrmeU,  t.  Il,  p.  3^9). 
{h)  Boii9Mn{(auU,  Économie  rurale,  1851,  t.  H,  p.  iZi. 

(c)  Morren,  Recherche*  tur  l'influence  qu'exercent  la  lumière  et  la  matUre  orfani^ue  verte 
tur  le*  gai  contenu*  dan*  l'eau  {Ann.  de  chim.  et  de  phjf*.,  1841,  3*  wriv,  t.  I,  p.  54<»^ 

(d)  Morron.  Recherche*  *ur  les  ga*  que  l'eau  de  mer  peut  tenir  eu  di**olutkm  (  Ann.  de  ekiu. 
et  de  phys.,  IMii,  3*  M'rie,  vol.  XH,  p.  41). 

{e)  \Ai\vy,  Recherche*  sur  la  compo*ition  de*  §a%  que  l'eau  de  la  mer  tiatt  en  iiêêolution  dan* 
U*  différent*  numenU  de  la  journée  {Ann.  de  chim.  et  de  ph^t.t  1846 ,  3*  tcrie.  I.  XVU,  p.  &). 
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Il  en  résulte  que  la  quantité  d'oxygène  libre  qui  arrive  en 
contact  avec  la  surface  respiratoire  est,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  beaucoup  plus  petite  dans  Veau  que  dans  l'air;  un 
lilre  d'air  founiil  i\  la  respiration  plus  de  200  centimètres  ctibes 
d'oxygène,  tandis  qu'un  litre  d'eau  de  Seine  n'en  donne  (|ue 
environ  9  cenliuièlres,  c'est-à-dire  plus  de  vingt  fois  moins. 
Sous  le  rapport  de  la  quantité  d'oxygène  qu'il  reçoit,  un  Animal 
plongé  dans  l'eau  aérée  se  trouve  donc  ù  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  que  s'il  respirait  dans  de  l'air  atmosphérique 
où  la  proportion  d'oxygène  serait  réduite  à  moins  de  1  cen- 
tième. 

On  voit  donc  que  pour  augmenter  singulièrement  la  puissance 
respiratrice  de  l'organisme,  il  suffit  que  l'Animal  change  de 
milieu,  et  soit  approprié  à  la  vie  aérienne  au  lieu  d'être  con- 
damné à  demeurer  au  sein  des  eaux.  La  vie  aérienne  est  par 
conséquent  une  condition  de  perfectionnement  organique,  et 
nous  savons  en  effet  que  tous  les  Animaux  les  mieux  doués  par 
la  Nature  sont  conformés  pour  respirer  dans  l'atmosphère. 

S  11 .  —  Nous  avons  vu,  au  commencement  de  cette  leçon,  comMUont 
que  le  même  organe  [)eut  absorber  Toxygène  (|ui  se  trouve  à  wi 
l'état  de  liberlé  dnns  l'atmosphère  ou  qui  est  tenu  en  dissolution 
dans  l'eau.  On  comprend  donc  la  possibilité  de  la  respiration 
aérienne  à  l'aide  d'instruments  semblables  à  ceux  qui  sont 
destinés  à  agir  dans  l'eau,  et  l'exercice  alternatif  de  cette  fonc- 
tion dans  les  deux  milieux  par  le  même  organe  (1).  Nous  ren- 


(1)  PliMicnrs  expi^rlenccs  de  Spal- 
laDzani  prouvent  que  les  branchies 
soDl  le  sié'ge  (le  phénomènes  respira- 
toires, quand  ces  organes  sont  en  con- 
tact avec  Pair  aassi  bien  que  lorsqu'ils 
sont  plongés  dans  Peau.  Ainsi  une 
Tanche  placée  dans  un  récipient  rem- 
pli d'air,  et  pouvant,  par  les  mouve- 
ments de  sa  bouche,  faire  passer  ce 


fluide  sur  ses  branchies  ,  absorba 
9  centimètres  cubes  d*oxyg;ène  ;  tandis 
qu'un  autre  Poisson  de  même  espèce 
placé  dans  les  mêmes  conditions, 
mais  dont  la  chambre  branchiale  était 
maintenue  fermée ,  n'en  absorba  que 
U  centimètres  cubes.  Dans  d'antres 
expériences ,  la  différence  fat  encore 
|ilus  marquée  (a). 


(a)  SéiMbi^r,  Rtfportê  de  Vair  9»ûc  Um  étre$  or^mdti;  1. 1.  p.  IS1  et  Mriir. 


âm 
M.  FleorMit. 
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contrerons  en  effet  des  exemples  d'animaux  qui  méritent  ainsi 
bien  complètement  le  nom  d'Amphibies;  mais  l'observation 
nous  apprend  qu'en  général  les  choses  se  passent  autrement,  et 
que  la  plupart  des  Animaux  aquatiques  s'asphyxient  et  meurent 
plus  ou  moins  rapidement  loi^u'on  les  retire  du  liquide  où  ik 
vivent  d'ordinaire  et  qu'on  les  expose  à  l'air.  Ce  phénomène, 
qui  au  premier  abord  doit  paraître  bien  singulier,  puisqu'ils 
sont  alors  entourés  d'un  milieu  plus  riche  en  oxygène,  sVxplique 
cependant  très  aisément  et  dépend  de  deux  rauses. 
Expérienett  Tantôt  l'asphyxic  des  animaux  aquatiques  exposés  i\  l'air  lient 
à  un  effet  mécanique  des  phis  simples,  dont  rinfluenoe  a  été 
mise  en  lumière  par  M .  Flourens. 

La  densité  des  parties  moUas  dont  les  inslniments  de  la 
respiration  se  composent  ne  diffère  que  peu  de  celle  de  l'eau, 
et ,  lorsqu'elles  sont  plongées  dans  ce  liquide ,  la  moindre 
force  suffit  [»our  faire  floller  et  pour  écarter  entre  elles  les 
lamelles  délicates  ou  les  filaments  grêles  <lont  ces  organes 
sont  formés.  Il  en  résulte  que  Te^u  aérée  peut  aussi  se 
renouveler  facilemenl  dans  tous  les  interstices  laissés  entre 
ces  prolongements  membraneux,  et  que  l'action  de  Toxygène 
s'exerce  dans  toute  retendue  de  leur  surfaire.  Mais  lorsque  ces 
mêmes  tissus  sont  plongés  dans  l'air,  leur  poids  se  trouve  aujr- 
monté  de  toute  la  diftërence  qui  existe  entre  le  poids  île  Teaii 
et  le  [>oids  de  l'air  en  volumes  égaux  au  leur,  et  par  cons^'^quent, 
à  moins  d'avoir  une  rigidité  (|u'elles  n'offi*ent  presque  jamais, 
les  lamelles  res|)iratoires  doivent ,  au  contraire,  s\ilTaiss4'r. 
s'ap[)li(|uer  les  unes  sur  les  autres,  et  former  une  masse  dont 
la  surface  seulement  reçoit  le  contact  de  l'air.  Or  retendue 
de  cette  surface  est  d'ordinaire  très  petite,  comparativement  à 
celle  qu  offre  le  dévelop|)ement  de  ces  a[)|>endiçes ,  et  la  dilTé- 
rence  déterminée  de  la  sorte  est  bien  plus  (îonsidcrable  que 
celle  résultant  de  la  quantité  d  oxygène  contenue  sous  un  même 
volume  dans  de  l'air  ou  dans  de  Teau  aérée.  Par  conséquent, 
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il  peut  arriver  que,  par  celle  seule  circonstance,  le  travail  res-. 
piraloire  se  trouve  affaibli  au  point  d'enlrainer  Tasphyxie  et  la 
mort  (1). 

L'autre  cause  qui  concourt  d'ordinaire  à   rendre  les  ur<^    idhimu» 
ç^me&  de  respiration   aquati(iue   impropres  à  la   respiration ladaMkcaUoi 
aérienne  est  la  dessiccation  qu'ils  éprouvent  par  leur  exposition 
à  Tair. 

Les  recherches  de  W.  Edwards  tendent  a  montrer  que  cette 
cause  conlribue  à  faire  périr  les  Poissons  que  Ton  retire  de 
Teau  (2),  et  nous  verrons  plus  tard  que  chez  les  espèces  qui . 
peuvent  résister  plus  longtemps  que  d'ordinaire  à  ce  change- 
ment de  milieu,  la  Nature  a  ménagé  divers  moyens  propres  à 
empêcher  ou  û  i^tarder  Tévaporalion  par  la  surface  respira-i 
toire.  Mais  Tinfluence  de  la  dessiccation  sur  la  n[K)rt  des  Animaux 
aquatiques  (|ui  sont  exposés  a  Talniosphère  a  été  surtout  mise 
en  évidence  par  les  expériences  faites,  il  y  a  vingt -cinq  an.s,  par 
Audouin  et  moi,  sur  la  respiration  des  Ëcrevisses  et  d'autres 
Crustacés.  Nous  tluies  voir  que  chez  ces  Animaux  la  respiration 
se  continue  bien  plus  longtemps  dans  l'air  humide  que  dans  l'air 
sec ,  et  que  chez  les  Gécarcins  ou  Crabes  terrestres,  animaux 
qui  sont  destinés  à  vivre  hors  de  Icau,  mais  qui  sont  conformés 
d'après  le  même  plan  organique  que  les  Crabes  marins  et  les 
autres  Crustacés  dont  la  vie  est  aquatique,  les  branchies  sont, 
préservées  de  la  dessiccation  a  l'aide  de  réservoir^  d'humidité 
ou  d'autres  dispositions  analogues  (5). 

^  12. — Nous  |)uuvons  conclure  de  tous  ces  faits  que  les  parties 
destinées  a  être  le  siège  d'une  respiration  aérienne  un  peu  ae* 

(I)  Expériences  sur  le  mécanisme  (ii)  Voyez  Rapport  sur  un  Mémoire 

de  la  respiration  des  Poissons  ,  par  intitulé  :  De  la  respiration  aérienne 

M.   Flouren»  (  Annales  des  sciences  des  Crustacés ,  par  MM.  Audouin  et 

naturelles ,  1830,  t.  \\,  p.  ô).  Milno  Edwards  {Annales  des  sciences 

{*})  Influence  des  agents  physiques  naturelles,  1828,  t  XV,  p.  85,  et 

sur  la  vie  ^  chap.  il,  p.  113,  etc..  Histoire  naturelle  des  Crustacés ,  ^r 

I824U  MUne  Ëdwtrdft  1. 1»  p.  92). 
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tive  devront  être  à  l'abri  de  ces  deux  inQuences  perturbatrices. 

Ainsi  la  peau  ne  pourra  être  un  instrument  puissant  de  res« 
piration  chez  aucun  Animal  terrestre,  car,  par  son  exposition 
à  Tair,  sa  couche  superficielle,  composée  de  tissu  utiieulairc, 
se  dessèche  promptement  pour  former  l'espèce  de  couverte 
nommée  épidermcy  et  oppose  un  obstacle  considérable  au  pas- 
sage rapide  des  gaz ,  soit  du  dehoi^  au  dedans ,  soit  en  sens 
contraire.  Elle  ne  pourra  fonctionner  do.  la  sorte  avec  un  |)eu 
d'activité  que  si  l'Animal  vit  habituellement  dans  des  lieux  très 
humides,  comme  c'est  le  cas  [>our  la  Grenouille  et  la  Sala- 
mandre, et  si  la  couche  épidermique  qui  se  trouve  placée  entre 
l'air  extérieur  et  le  derme  oxx  circulent  les  llnides  nourriciers  esl 
très  mince  et  très  perméable.  Ui  même  nûson  reudniit  impro- 
pres à  la  respiration  aérienne  tous  ces  arbuscules,  ces  franges, 
ces  panaches  (|ui  font  saillie  à  la  surface  du  corps  chez  beau- 
coup d'animaux  aquatiques,  et  y  constituent,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu,  un  a|)pareil  branchial  plus  ou  moins  [)uiss:mi. 

Pour  être  préservées  de  la  dessic(*alion  qui  est  ineom|>atible 
avec  l'exercice  de  leurs  fondions,  les  surfaces  où  s'cflccluela 
respiration  aérienne  doivent  donc  être  logées  dans  une  c^iviié 
intérieure,  une  chambre  où  Tair  se  charge  promptement  d*huuii- 
dite  sans  jamais  enlever  l'eau  interstiliaire  qui  est  nécessaire 
pour  donner  aux  tissus  de  l'organe  ses  propriétés  physioloiri- 
ques  normales. 

On  comprend  donc  (|ue  si  inie  membrane  feuilletée  un  digilt'r, 
comme  le  sont  d'ordinaire  les  insirumcnts  de  respiration  a(|ii;i- 
tique,  était  protégée  de  la  sorte,  elle  pourrait  servir  a  la  inspi- 
ration aérienne,  et  nous  verrons  (|u'clTcctivemcnt  c'est  par  un 
procédé  analogue  (|uc  la  Nalui'c  appro[>rie  à  la  vie  Icrrcsiiv 
l'organisation  de  (|ucl(|ues  Animaux  (|ui  ont  des  branchies  tout 
connue  les  Animaux  jupiatiqurs.  .Mais  il  est  facile  do  [U'évoir  |»ar 
les  considérations  (pio  suggèrent  les  c\|)oricnces  do  M.  Fl(»ii- 
rens,  conibien  cette  structure  serait  pou  favorable  à  ractiviié 
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du  travail  respiratoiœ ,  et  combien  il  serait  préférable  de  dis- 
poser ces  expansions  en  manière  de  cloisons^  afm  do  les  main- 
tenir écartées  entre  elles. 

C  est  là  en  efl'et  la  diiférence  anatomique  fondamentale  que 
Ton  remarque  d'ordinaire  entre  les  organes  spéciaux  derespi-  leshmchiM 
ration  aquatique  auxquels  on  donne  le  nom  de  branchies^  et  les  i^  ponmoiis. 
instruments  créés  pour  le  service  de  la  respiration  aérieime  et 
connus  sous  le  nom  de  poumons. 

Des  branchies  sont  des  parties  saillantes,  des  appendices 
absorbants  (jui  renferment  le  fluide  nourricier  dans  leur  inté- 
rieur, et  qui  reçoivent  le  contact  du  fluide  respirable  par  leur 
surface  extérieure. 

Les  poumons  sont  des  cavités ,  des  poches  absorbantes  qui 
reçoivent  le  fluide  respirable  dans  leur  intérieiu\  et  qui  Tentou- 
rent  d'une  couche  mince  de  fluide  nourricier  contenu  dans  des 
canaux  dont  leurs  parois  sont  creusées. 

Il  est  à  noter  cependant  que  la  cavité  afl'ectée  au  service  de 
la  respiration  aérienne  n'a  pas  nécessaii^ment  la  forme  d'un 
sac  ;  elle  peut  être  tubulaire,  pourvu  que  ses  parois  ne  s'affais* 
sent  pas  et  qu'elle  reste  perméable  a  l'air.  C'est  effectivement  la 
disposition  qui  se  rencontre  chez  un  grand  nombre  d'animaux, 
et  qui  est  pro[»re  aux  organes  que  les  anatomistes  appellent 
des  trachées. 

Du  reste,  que  la  C4)vité  respiratoire  ait  la  fonne  d'un  sac  ou 
d'un  tube,  les  conditions  de  perfectionnement  de  cet  appareil  perfertiTonem. 
sont  essentiellement  les  mêmes  que  pour  les  branchies,  et 
consistent  d'abord  dans  rauj^^mentation  de  la  surface  de  contact 
offerte  à  l'air  ins[>iré. 

Pour  les  trachées,  cette  augmentation  s'obtenait  par  l'allon- 
gement et  les  ramifications  de  |>lus  en  plus  nombreuses  du  tube 
aérifère. 

Pom^  les  |)0unH)ns,  elle  résulte  de  la  multiplication  des  cloi-    Multiplicité 
sons  membraneuses  qui  subdivisent  en  loges  ou  cellules  la  pnUMMim. 
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cavité  du  sac  respiratoire.  Plus  la  surface  absorbante  devra  être 

étendue,  plus,  sous  un  même  volume,  le  nombre  de  ces  lamelles 

sera  grande,  et  plus  aussi  les  cellules  pulmonaires  seront  petites. 

b  iBMrtee      $  13.  —  A  ces  perfectionnements,  dus  les  uns  à  Taugmenta- 


IniMiioo 
b  la  Mlort 


tion  de  l'étendue  relative  de  la  surface  respiratoire,  ou  de  la 
perméabilité  de  celte  surface,  les  autres  au  renouvellement 
plus  rapide  et  plus  régulier  du  fluide  rcspirable,  ou  à  la  quantité 
d'oxygène  libre  que  ce  fluide  peut  fournir,  viennent  s'en  ajouter 
d'autres  qui  se  lient  au  rôle  du  sang  dans  l'acte  delà  respiration. 
Puisque  l'oxygène  consommé  dans  ce  travail  doit  être  dissous 
dans  le  fluide  nourricier,  il  est  évident  que,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs,  la  quantité  de  ce  gaz  dont  un  animal  pourra 
s'emparer  sera  d'autant  plus  grande  que  la  cpiantité  do  san^' 
mis  en  rapport  avec;  l'atmosphère  par  l'intermédiaire  de  l'or- 
gane de  la  respiration  sera  elle-même  plus  considérable.  Ainsi 
la  vascularité  plus  ou  moins  grande  du  tissu  dont  cet  organe  se 
compose  doit  être  une  des  conditions  qui  en  règlent  l'activité. 
Enfin,  puisque  l'oxygène  absorbé  doit  être  dissous  par  le 
*»■"»•  sang,  la  puissance  respiralricc  d'un  animal  doit  dépendre  aussi 
en  partie  de  la  faculté  dissolvante  dont  (*e  liquide  est  doué.  Or, 
nous  avons  vu  (|ne  la  propriété  d'absorber  ainsi  des  gaz  fi<*nl 
en  |)arlie  à  la  présence  des  matières  salines  dont  le  plasma  est 
chargé,  niais  [)nneipalenient  a  la  présence  des  globules  (\\n 
semblent  agir  comme  des  corps  condensateurs,  et  être  com- 
parables sous  ce  ra])[)ort  aux  substances  poreuses,  telles  rpic  le 
charbon  de  bois,  (|ui  lixeut  dans  leur  intérieiu*  des  (piantiirs 
considérables  de  fluides  aériformes  sans  contracter  avec  eux 
aucune  couïbinaison  chinu(|uc.  Nous  en  pouvons  conclure  qiio 
la  richesse  du  sani»;  sera  ciralement  une  condition  tractivilé  i\^- 
piratoirc.  D'après  les  faits  que  j'ai  rap|)ortcs  dans  une  pnré- 
dente  leron  (1),  je  suis  porte  a  croire  que  le  volume  de  ces 

(1)  Voyez  ci-Klessiu»,  page  53  el  siilv. 
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cor|Mis(îulcs  exerce  aussi  une  certaine  influence  sur  Tintensité 
des  pliénomènes  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  moment. 

Nous  pouvons  ajouter  encore  que  remploi  plus  ou  moins     inflowc* 
nipide  de  Toxygène  dans  la  profondeur  de  Torganisme,  et  la  ueoadMniiM 
produclion  d'acide  carbonique,  qui  en  est  une  consé(|uence,       etc.     ' 
doivent  influer  dans  le  même  sens  sur  raclivilé  avec  laquelle 
rechange  de  ces  gaz  s'opère  à  la  surface  de  Torgane  respira- 
toire, puisque  le  sang  sera  d'autant  plus  apfe  à  s'emparer  de 
nouvelles  quantités  d'oxygcne  qu'il  aura  abandonné  plus  rapide- 
ment la  provision  dont  il  élait  déjà  chargé.  Mais  ce  sont  la  des 
considérations  qui  se  lient  à  l'étude  d'un  autre  onlre  de  phé- 
nomènes, et  nous  y  reviendrons  en  étudiant  la  statique  des 
Animaux.   Ënfm  je  renverrai  également  à  un  autre  moment 
lexamen  de  l 'influence  du  mode  de  circulation  du  sang  sur 
l'activité  du  travail  respiratoire,  et  dans  la  leçon  prochaine  je 
passerai  a  l'histoire  anatomique  des  organes  dont  je  viens  d'in- 
diquer sommairement  les  caractères  généraux. 


ADDITIONS. 


Depuis  Pimpression  des  leçons  précédentes  sur  le  sang,  Plnstilation  Smith- 
sonienne  de  Washington  a  fait  paraître  un  traTail  très  étenda  de  M.  J.  Jones, 
professeur  de  chimie  au  collège  médical  de  Savannah,  sur  divers  points  de 
physiologie  comparée  (1),  et  comme  la  science  ne  possède  encore  que  peu  de 
recherches  de  ce  genre  Je  crois  devoir  en  extraire  quelques  foits  relatifs  à  Thls- 
toire  du  fluide  nourricier  chez  divers  Animaux. 

DEUXIÈME  LEÇON. 

S  10.  ~  Les  observations  microscopiques  de  M.  Jones  sur  la  structure  des 
globules  rouges  du  sang  ont  conduit  à  des  résultats  conformes  en  tous  points  aux 
vues  exposées  dans  cette  leçon.  Il  considère  ces  corpuscules  comme  des  cellules 
libres  qui,  par  leur  mode  de  constitution  et  leurs  propriétés,  ressemblent  aux  cel- 
lules élémentaires  des  lis.sus  sécréteurs  (2).  En  étudiant  Faction  de  Pacide  acé- 
tique sur  les  globules  du  sang  des  Poissons  et  des  Tortues,  il  a  remarqué  que  la 
membrane  tégumentaire  de  ces  corpuscules  adhère  au  noyau  vers  le  centre  du 
disque,  et  que  les  premiers  effets  produits  par  Paction  de  ce  réactif  détermi- 
nent le  ^onfloment  de  la  partie  périphérique,  de  façon  à  les  rendre  biconcaves 
ou  h  leur  donner  la  forme  de  petites  clepsydres  quand  Pendosmose  se  concentre 
davantage  aux  deux  extn^mités  du  grand  axe  de  Pellipse.  \jà  tunique  du  globule 
devient  ensuite  de  plus  en  plus  transparente,  et  par  Paction  prolongée  de  Pacide 
elle  peut  même  se  dissoudre,  et  alors  le  noyau  est  mis  en  liberté.  Ce  réactif  tend 
aussi  à  rendre  le  noyau  plus  distinct,  et  dans  beaucoup  de  cas  y  fait  apparaître 
an  nucléole  qui  tantôt  en  occupe  le  centre,  d*autres  fois  se  trouve  pkicé  latéra- 
lement. 

§  l/li.  '—  M.  Jones  a  trouvé  que  les  globules  blancs  sont  plus  nombreux  chei 
les  Vertéliiés  à  sang  froid  que  chez  les  Vertébrés  à  sang  chaud.  I*armi  les  Ché- 
loniens,  c'est  chcR  VEmys  terrapin  (ou  Emys  concentrica^  Gray)  qu'ils  lui  ont 
paru  être  le  plus  abondants.  \.e  sang  de  ces  dernières  Tortues  lui  a  offert  aussi 
beaucoup  de  globulins  incolores  (î^). 

TROISIÈME  LEÇON. 

^7.  —  M.  Jones  a  constaté  que  le  sérum  du  sang  est  d'une  couleur  jaune 
d'or  chez  diverses   l'orlues,  telles  que  VEmys  terrapin^  P£.  reticulata  et 

(i)  Inveitigationt,  Chemical  and  Phytiological,  Rrlattve  to  Cerlaiti  Amsrkan  VertekrûU,  by 
io*eph  Jones  {Smithsonian  flontributiont  to  Knowledge,  \HTtCt,  vol.  VIII). 
(S)  iones.  loc.  cit.,  p.  29. 
(3)  Id.,  ibid.,  p.  3!i. 
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r£.  serrata  (t).  Chez  le  Testudo  Polyphemus^  ce  liquide  est  jaune  pàk.  Le 
m#me  auteur  a  dgalement  observé  utie  couleur  jaune  dV  dans  le  sérum  du 
Cathartes  atratus  (2). 

S  10.  —  M.  Jones  a  remarqué  des  différences  assez  grandes  dans  la  persis- 
tance de  la  coagulation  du  sang  chez  les  divers  Vertébrés.  Ainsi  chez  les 
Poissons  ce  liquide  se  prend  en  gelée  trî*s  promptement,  mais  les  caillots  ne 
tardent  pas  à  se  liquéGcr  de  nouveau.  Chez  le  i^ptsosleus  osseus^  le  caillot  n'a 
que  très  peu  de  consistance,  et  dans  un  cas  s'était  déjà  redissons  au  iKHit  de 
vingt  minutes .  de  façon  à  laisser  les  globules  hématiques  se  déposer  libre- 
ment au  fond  du  vase.  Chez  le  Trygon  sabina^  Les. ,  de  la  famille  des  Haies,  le 
caillot  était  d'abord  assez  consistant  ;  mais  au  bout  de  fort  peu  de  temps  il  avait 
complètement  disparu.  Le  sang  du  Marteau  {Zygœna  ttuUUus,  Val.)  a  préseoté 
la  même  série  de  phénomènes  dans  Tespace  de  quelques  heures  (3). 

Le  sang  de  la  Rana  catesboeana  se  comporte  de  la  même  manière  :  dans 
Tespace  de  quelques  heures  le  caillot  se  redissout  et  les  globules  liématiqucs 
deviennent  hbres  {U);  mais  chez  les  Ophidiens  et  les  Chélonlens  ce  phénomène 
de  redissolution  de  la  fibrine  ne  s'observe  pas  (5). 

Chez  les  Chélonlens  le  sang  se  coagule  avec  assez  de  lenteur  pour  que  les  glo- 
bules hématiques  puissent  se  déposer  au  fond  du  vase  avant  la  réalisation  de  ce 
phénomène,  et  il  se  produit  au-dessus  un  caillot  transparent  (6). 


QUATRIÈME  LEÇON. 

§  i6.  —  M.  Joncs  a  constalé  qu'en  traitant  le  st^runi  du  sang  de  la  Chelo- 
nura  serpeniina  par  de  racidcsiilfiiriquc  et  en  clinurfant  doucement,  on  y  déve- 
loppe l'odeur  musquée  qui  osl  propre  à  cette  Tortue  (7).  Chez  le  TeMudo 
PolyphemuSy  cette  réaclioii  est  accompagnée  du  développement  d'une  odeur  dif- 
férente qui  est  également  propre  à  ccl  animal,  cl  qui  rappelle  celle  du  suint  île 
Mouton  (8).  L'odeur  musquée  et  fort  désagréable  qui  se  remarque  chez  le 
Cathartes  atralus^  se  retrouve  aussi  dan»  le  sang  de  ce  Vautour,  el  î»'exalte 
beaucoup  par  l'action  de  l'acide  snlfurique  (9).  Il  est  donc  probable  que  chez 
tous  CCS  Animaux,  de  même  que  chez  la  Chèvre,  le  principe  odorant  du  sang  est 
un  acide  gras  volatil  plus  ou  moins  analogue  ù  l'acide  c^prolque  (10). 

(l)Jonrj«,  Op.  ril.,  p.  13. 
(i)Id.,  ibid.,  p.  K). 

(3)  1(1..  ibid.,  p.  0. 

(4)  \d.,  ibid.,  p.  8. 

(5)  Id.,  ibid.,  p.  37. 

(6)  II.,  ibid.,  p.  11.  U. 

(7)  W.,  ibid.,  p.  12. 

(8)  lil.,  ibid  ,  p.  15. 

(9)  Id..  ibid.,  p.  16. 

(10)  Voypi  ci-dwcus,  page  19i. 
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CINQUIÈME  LEÇON. 

§  5.  -  M.  Jones  a  fait  une  série  intéressante  d'analyses  du  sang  à  l'état  nor- 
mal clicz  lin  certain  nombre  de  Poissons,  de  Batraciens,  de  Ueptiles.  etc.  L'au- 
teur compari!  les  résultats  ainsi  obtenus  avec  ceux  auxquels  MM.  Prévost  et 
Pumas,  Nasse,  Andral,  etc.,  étaient  arrivés,  et  il  en  tire  des  conclusions  qui 
s'accordent  parfaitement  avec  les  vues  exposées  ci-dessus  (1),  toucliant  la 
richesse  relative  du  sang  chez  les  animaux  supérieurs  et  inférieurs.  Kn  effet,  Il 
établit  :  que  c'est  chez  les  In  vertébrés  que  la  quantité  relative  de  matières  solides 
contenues  dans  le  sang  est  le  plus  faible;  que  parmi  les  Vertébrés,  ce  sont  les 
Poissons,  les  Batraciens  et  les  Beptiles  aquatiques  qui  ont  le  sang  le  plus  pauvre  ; 
enfin  qu'en  général  le  sang  est  d'autant  plus  riche  en  principes  organiques  que 
l'animal  est  pourvu  d'organes  mieux  constitués,  que  sa  température  est  plus 
élevée  et  que  ses  facultés  sont  plus  développées  (2). 

Mais,  ainsi  que  je  Pavais  prévu,  il  est  une  autre  circonstance  qui  exerce  éga* 
lement  une  influence  assez  grande  sur  les  proportions  d'eau  et  de  mati^res 
solides  contenues  dans  le  sang,  savoir  :  la  quantité  plus  ou  moins  grande  d'eau 
que  l'animal  introduit  dans  son  organisme  sous  la  forme  de  boisson  (3). 
M.  Jones  a  fait  sur  ce  sujet  une  série  d'expériences  très  intéressantes,  dont  je 
rendrai  plus  amplement  compte  en  traitant  de  la  nutrition,  et  il  a  constaté  que 
lorsqu'un  animal  est  privé  de  boissons  aussi  bien  que  d'aliments,  la  quantité 
d'eau  contenue  dans  son  sang  diminue  plus  rapidement  que  ne  le  font  les  maté- 
riaux solides  de  cet  agent  nourricier.  11  en  résulte  une  concentration  du  sang, 
qui  est  d'autant  plus  grande  que  les  pertes  par  évaporation  et  par  sécrétion  ont 
été  plus  considérables  (/i).  Du  reste,  pour  bien  comprendre  ce  qui  se  passe  dans 
ces  phénomènes  complexes,  il  est  nécessaire  de  tenir  également  compte  de  la 
quantité  totale  de  sang  que  l'organisme  possède.  En  eflet,  on  voit  par  les  expé- 
riences de  M.  Jones,  faites  principalement  sur  des  Alligators  et  des  Tortues,  que 
chez  les  Animaux  soumis  ù  l'inanition  la  mas.sc  du  sang  diminue  beaucoup,  et 
que,  malgré  l'augmentation  dans  la  richesse  apparente  de  ce  liquide,  la  quantité 
de  globules  liémaliques  et  d'autres  substances  solides  en  circulation  s'abaisse 
rapidement. 

Ces  résultats  nous  expliquent  l'anomalie  qui  s'observe  dans  la  constitution 
normale  du  sang  des  Si'ipents,  chez  lesquels  M.  Jones  a  trouvé  ce  liquide  aussi 
concentré  que  cliez  les  Vertébrés  supérieurs;  en  effet,  ces  animaux  ne  lK)ivent 
presque  jamais.  H  est  aussi  à  noter  que  les  espèces  sur  lesquelles  ce  physiolo- 


(1)  Voyez  ri-JoAsus,  |i.i;ru  ^27  cl  ouivanlef. 

(2)  Joiit»,  Op.  ttt.,  p.  'iCt. 

(3)  V(>\pz  ci-«lc*^!iij'<,  [tMgv  232,  i]ule.t. 

(4)  Juins,  Op.  ril.,  p.  08. 
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S  1.  —  M.  Jonus  a  fait  quelques  expériences  aur  la  qtianlili-  <1e  sang  etiManl 
dans  l'organisme  chez  divers  Vert^bnïs  inférieurs,  et  les  ri'suliat.s  auxquvK  il 
esl  arhié  cuncurdeiil  très  bien  atcc  les  conclusions  déduites  des  rcclierihn  df 
ses  prédécesseurs  [1).  Il  évalue  l.i  masse  du  (liiide  nourricier  |Mir  la  quanliiv  qui 
s'en  écuulc  de  l'organisme  lorsqu'on  ouire  les  gros  vuisM.'au\  du  cou,  i-i  qu'on 
taforise  l'hémonliagie  par  la  position  tcriiealc  du  corps,  la  léle  en  bas,  En  pro- 
cédant de  ta  sorte,  le  fioids  du  sang  a  été  entre  : 
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Il  en  conclu  que  «  le  sang  est  beaucoup  motus  abondant  chez  les  Vertébrés 
à  saug  froid  que  chez  les  animaux  à  sang  chaud  {i\  » 

§  8.  —  M.  Jonrs  a  remarqué  des  altérations  très  considérables  dans  la  con- 
formation des  globules  hématiques  chez  les  Tortues  qu'il  avait  asphyxiées  dans 
du  gaz  acide  carbonique.  Ces  corpuscules  étaient  non-seulement  frippés,  mais 
avaient  complètement  perdu  leur  forme  ellipsoïde  et  présentaient  Taspect  le  plus 
bizarre.  Par  Taction  de  l'acide  acétique  le  noyau  redevint  visible,  et  ne  parais- 
sait pas  avoir  été  altéré  (2).  M.  Joncs  a  obtenu  des  résultats  analogues  par  Pin- 
fluence  de  l'asphyxie  dans  Phydrogène  et  même  par  la  strangulation,  tant  chez 
VEmys  terrapin  que  chez  VEmys  serrata  (3),  mais  il  n*a  vu  rien  de  semblable 
chez  les  Vertébrés  à  sang  chaud.  Chez  le  Coluber  guttatus  et  le  Rana  pipiens^ 
asphyxiés  par  Toxyde  de  carbone ,  le  sang  était  d'un  rouge  vermeil  très  vif, 
et  les  globules  ne  paraissaient  avoir  subi  dans  leur  forme  aucun  changement 
notable  (A). 

HUITIÈME  LEÇON. 

I  6.  —  Un  médecin  anglais,  M.  G.  Harley,  vient  de  publier  des  expériences 
sur  Faction  de  Pair  sur  le  sang,  dont  les  résultats  lui  paraissent  en  opposition 
avec  les  vues  de  M.  Magnus  sur  la  dissolution  de  Poxygène  dans  ce  liquide,  et  par 
conséquent  avec  la  théorie  de  la  respiration  exposée  dans  celte  letton. 

L'auteur  agite  une  certaine  quantité  de  sang  de  Bœuf  avec  de  Pair  jusqu'à  ce 
que  le  liquide,  dit-il,  se  soit  saturé  d'oxygène  ;  puis  il  le  renferme  dans  un  vase 
gradué  avec  un  volume  égal  d'air  atmosphérique,  et  après  avoir  laissé  les  choses 
dans  cet  état  pendant  vingt-quatre  heures,  il  analyse  les  gaz,  et  il  trouve  toiH 
joui  s  que  l'oxygène  de  Pair  a  diminué  d'environ  moitié,  taudis  que  de  l'acide 
carbonique  a  été  dégagé,  mais  en  proportion  telle,  que  son  oxygène  ne  corre»» 
pond  qu'à  environ  la  moitié  de  Poxygène  absorbé.  Un  résuluit  analogue  fut 
obtenu  avec  du  sang  défibriné,  et  M.  liariey  en  conclut  que  Poxygène  se  com- 
bine chimiquement  avec  le  bung,  non-seulement  pour  donner  naissance  à  de 
Pacide  carbonique,  mais  aussi  pour  former  avec  l'hydrogène  ou  quelque  autre 
principe  comlmstiblcde  ce  liquide  des  produits  non  gazeux.  Enfin  il  ajoute  que, 
si  dans  le  phénomène  de  la  respiration,  Poxygène  était  simplement  dissous  dans 
le  sang,  comme  l'admet  M.  Magnus,  rien  de  semblable  n'aurait  dû  se  produire, 
puisque  ce  liquide  avait  été  au  préalable  saturé  de  ce  gaz. 

Je  ne  doute  en  aucune  façon  de  l'exactitude  des  analyses  de  M.  liariey,  et  je 


(1)  Junes,  Op.  cit.,  p.  SS. 
(i)  Id.,  ibid.,  I».  33. 

(3)  Id.,  tbid.,  p.  36. 

(4)  Id.,  tbid.,  p.  34. 

(5)  On  tlu  Condition  of  the  Oxyge^  abtorbed  mtu  the  Blood  during  Respiratim,  by  G.  Harley 
{Lond.  EditUt.  and  Uub.  HhiloiOphical  Magasin,  4'scric,  décembre  \Hb^,  toi.  Ml,  p.  418). 

I.  67 


530  ADDITIONS. 

suis  persuadé  qa*en  effet  le  sang,  de  même  que  les  lissus  organiques,  est  sus- 
ceptible d'entrer  en  combinaison  avec  l'oxygène,  et  de  fournir  ainsi,  entre  autres 
produits,  de  l'acide  cari)onique  :  lorsque  nous  étudierons  les  phénomènes  de 
combustion  physiologique  dont  l'organisme  est  le  siège,  nous  verrons  en  eflet 
que  des  réactions  de  ce  genre  se  manifestent  partout.  !^lais  cela  ne  prouve  en 
aucune  façon  que,  dans  l'acte  de  la  respiration,  l'oxygène  absorbé  ne  soit  d'abord 
dissous  dans  le  sang  ou  Gxé  dans  ce  liquide  par  le  jeu  d'affinité:f  très  faibles, 
et  ne  s'y  comporte  comme  s'il  y  était  à  l'état  de  liberté,  fait  qui  est  d'ailleun 
mb  hors  de  doute  par  les  expériences  dans  lesquelles  M.  Magnus  a  déterminé 
le  dégagement  de  ce  gaz  ainsi  emprisonné.  La  présence  d'une  cert«iine  quan- 
tité d'acide  carbonique  dans  l'air,  en  contact  avec  le  sang  aéré ,  ne  prouve 
pas  davantage  la  non -préexistence  dt^  l'acide  carbonique  dans  le  sang  qni 
vient  respirer,  et  l'exhalation  de  ce  gaz  par  l'action  des  forces  physiques  seule- 
ment. 

Le  travail  de  M.  Ilarlcy  n'ayant  encore  été  publié  que  par  extraits,  je  ne 
saurais  bien  apprécier  le  jour  nouveau  que  ses  expériences  peuvent  jeter  sur 
l'importance  des  phénomènes  de  combustion  dont  le  sang  lui-même  est  le  siège 
pendant  le  trajet  de  ce  liquide  de  l'appareil  respiratoire  jusqu*au  système  capil- 
laire général,  où  il  perd  sa  teinte  vermeille  et  paraît  se  diarger  d'acide  carbo- 
nique. Mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  résultats  consignés  dans  le  Mé- 
moire de  ce  physiologiste  ne  me  semblent  infirmer  en  rien  d'essentiel  la  théorie 
des  phénomènes  respiratoires  exposée  d-dcssus  et  fondée  sur  les  expériences  de 
W.  Edwards  et  de  M.  Magnus. 

Je  dois  ajouter  que  M.  Harley  a  constaté  aussi  la  faculté  que  possède  la 
fibrine  fraîche  d'absorber  une  certaine  quantité  d'oxygène,  et  de  dégager  de 
l'acide  carbonique,  fait  qui  du  reste  n'était  pas  ignoré  des  chimistes  (I).  Ou 
lui  doit  aussi  des  ex()éricnces  sur  l'action  que  l'oxygène  exerce  sur  l'albumine, 
riiématosine,  etc.,  et  lorsque  nous  étudierons  les  phénomènes  de  combustion 
organique  qui  constituent  en  quelque  sorte  la  deuxième  période  du  travail  res- 
piratoire, npus  reviendrons  sur  ces  recherches,  dont  l'intérêt  est  considérable* 

(1)  Voyez  ci-iic»su»,  |>.  155  et  ICU. 
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